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Vorwort 
Die Bedeutung der natürlichen Umwelt in den Wirtschaftswissenschaften hat in den vergan-
genen Jahren kontinuierlich zugenommen: Durch die zunehmende ökologische Knappheit 
entwickelt sie sich zu einem ökonomisch knappen und somit entscheidungsrelevanten Para-
meter. Das Forschungsprogramm des Lehrstuhls für Betriebswirtschaftslehre, insb. Betriebli-
che Umweltökonomie an der Technischen Universität Dresden spiegelt sich auch im Aufbau 
der Lehre wider. So fließen die gewonnenen Erkenntnisse aus theoretischer und praktischer 
Forschung direkt in die einzelnen Lehrveranstaltungen ein. Die vorliegenden „Dresdner Bei-
träge zur Lehre der Betrieblichen Umweltökonomie“ sollen diesen Prozess der Verzahnung 
unterstützen. Inhalt der Schriftenreihe sind in erster Linie ausgewählte Diplomarbeiten des 
Lehrstuhls für Betriebliche Umweltökonomie, durch die der Leser Einblick in die Arbeits-
schwerpunkte und Transparenz über die Arbeitsinhalte gewinnen soll. 
Die Gestaltung der Schriftenreihe ist Frau Dr. Susann Silbermann zu verdanken, die Koordi-
nation der vorliegenden Schriftenreihe erfolgte durch Dipl.-Kffr. Kristin Stechemesser. 
Die vorliegende Ausgabe beschäftigt sich mit den Herausforderungen der ökologischen Leis-
tungsmessung durch das Instrument der Ökobilanz. Der Fokus wird insbesondere auf Unsi-
cherheiten gelegt. In einer einführenden Betrachtung werden Problemfelder von Ökobilanz-
studien erläutert, die in den verschiedenen Phasen der Ökobilanz auftreten. Die weiteren Aus-
führungen konzentrieren sich auf den Bereich der Unsicherheiten. Nach einer Definition wer-
den die Auswirkungen der Probleme systematisiert und anschließend praktische Möglichkei-
ten zum Umgang mit diesen erarbeitet. Eine besondere Rolle spielen dabei Datenunsicherhei-
ten, da Ökobilanzstudien als sehr datenintensive Verfahren der Lebenszyklusanalyse bekannt 
sind. Die tiefergreifende Untersuchung der Studien betrachtet vor allem das generelle Erken-
nen von Unsicherheiten im Verlauf einer Ökobilanzstudie und den Einsatz von Verfahren, um 
den Einfluss der Unsicherheiten auf das Ökobilanzergebnis zu verdeutlichen. Dabei stellt sich 
heraus, dass in weniger als 50 Prozent der Studien eine Aussage kodierbar war, die auf das 
Erkennen der Unsicherheiten schließen lässt. Dennoch wurden in 37 Prozent der analysierten 
Studien Verfahren eingesetzt, die in der Lage sind, den Einfluss von Unsicherheiten auf die 
Ökobilanzergebnisse zu verdeutlichen und somit den Entscheider vor Fehlentscheidungen zu 
bewahren. 1 
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1  Einleitung und Problemstellung 
„Gott sei Dank, daß die Menschen noch nicht fliegen können und den 
Himmel ebenso verschmutzen wie die Erde.” 
Henry David Thoreau (1817-62), amerik. Schriftsteller 
 
Unsere Umwelt stellt die Rahmenbedingungen für jegliche Form von Leben auf der Erde be-
reit. Umweltnutzung ist eine Bedingung für dieses Leben, Umweltverschmutzung jedoch ist 
eine Begleiterscheinung fortschreitender globaler Industrialisierung. 
Henry David Thoreau, seinerzeit Schriftsteller im 19. Jahrhundert, erkannte dieses Problem. 
Für ihn galt der Himmel damals als unberührt, weil niemand ihn zu betreten vermochte. Heut-
zutage wissen wir, dass alle Abgase in die Atmosphäre strömen und somit einen Teil des 
Himmels, welchen Henry David Thoreau damals gemeint haben möge, verschmutzt. Und 
auch fliegen kann der Mensch mittlerweile. Diese globale Verantwortung ist heutzutage den 
führenden Industrienationen und größten Umweltverschmutzern bewusst. Tagesaktuell bera-
ten Umweltminister aus 192 Nationen in Kopenhagen darüber, wie der fortschreitenden Um-
weltverschmutzung und deren Nebenerscheinungen Einhalt geboten werden kann. Viele der 
Produkte, die heutzutage in weltweit aufgespannten Produktionsketten hergestellt werden, 
tragen zu dieser Umweltverschmutzung bei. Ein einzelnes Produkt für sich betrachtet mag 
zwar nur kleine Anteile daran haben, viele Produkte aber ändern das Ausmaß der entstehen-
den Umweltverschmutzung.  
Ein Bewertungsinstrument, welches die Emissionen eines Produktes über dessen gesamten 
Lebenszyklus erfassen kann und wahlweise auch in potentielle Umweltauswirkungen über-
setzt, ist die Ökobilanz. Die Ökobilanz kann bei geeigneter Anwendung dazu beitragen, po-
tenzielle Umweltauswirkungen von Produkten zunächst zu kommunizieren. Die Ergebnisse 
einer Ökobilanz können weiterhin in betriebliche Entscheidungsprozesse einfließen. Doch 
wird die Genauigkeit von Ökobilanzergebnissen häufig überschätzt
1
, was zu Fehlentschei-
dungen führen kann. Dieses Problem steht im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit.  
Die Zielstellung dieser Arbeit ist es, zu definieren, welche Faktoren die Genauigkeit von 
Ökobilanzergebnissen beeinträchtigen, Möglichkeiten zum Umgang mit diesen vorzustellen 
und abschließend anhand einer Literaturstichprobe von Ökobilanzstudien zu Holz- und Holz-
produkten den derzeitigen Stand der Anwendung dieser Möglichkeiten zu evaluieren. Die Ar-
beit folgt dem Schema der nachfolgenden Abbildung. 
                                                 
1 Vgl. BJÖRKLUND, A. E. (2002), S. 64. 
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2 Ökobilanzstudien von Holz- und Holzprodukten – Literaturrecherche und Inhalts-
analyse 
Nachdem im vorangegangenen Kapitel die zentralen Fragestellungen und der Fortgang der 
vorliegenden Arbeit vorgestellt wurden, wird in diesem Kapitel die Methodik der beiden em-
pirischen Bestandteile dieser Arbeit, Literaturrecherche und Inhaltsanalyse, vorgestellt.  
Mit Hilfe der Literaturrecherche wird eine breite Menge von Ökobilanz- und Sachbilanzstudi-
en aus dem Bereich Holz-, Holzprodukte und Brückenbau recherchiert. Nachdem die Heran-
gehensweise der Literaturrecherche detailliert aufgezeigt wird, erfolgt eine methodische Ein-
führung in das Analyseinstrument Inhaltsanalyse. Es werden grundlegende Charakteristika 
des Verfahrens erläutert, die Vorgehensweise theoretisch erarbeitet sowie dessen praktische 
Umsetzung vorgestellt und getroffene Entscheidungen bezüglich der Methodik benannt und 
begründet.  
2.1 Methodik der Literaturrecherche 
Durch die Literaturrecherche werden in der vorliegenden Arbeit Studien zur Ökobilanzierung 
von Holz- und Holzprodukten recherchiert werden. Die angewendete Recherchestrategie be-
steht aus zwei grundlegenden Bestandteilen
2
: 
- Der Wortliste zu suchender Begriffe 
- Einer Auswahl an Recherchedatenbanken. 
Die Suchbegriffe orientieren sich einerseits an den Begrifflichkeiten der DIN EN ISO 14040, 
andererseits an sehr groben Oberbegriffen, welche Holz- und Holzprodukte beschreiben. Die 
Recherche wurde entsprechend der Aufgabenstellung mit sehr groben Oberbegriffen durchge-
führt, um eine maximale Anzahl möglicher Treffer zu erzielen. Neben den englischsprachigen 
Suchbegriffskombinationen wurden auch die deutschen Übersetzungen gebildet, um Studien 
aus dem deutschsprachigen Raum mit erfassen zu können. Eine Liste der verwendeten deut-
schen und englischen Suchbegriffskombinationen findet sich im Anhang I. 
Entsprechend der Suchbegriffskombinationen sind für die Recherche deutsche und englische 
Fachdatenbanken relevant. Für die Auswahl passender Datenbanken wurde zunächst auf das 
Fachdatenbankenangebot
3
 der Sächsischen Landes- und Universitätsbibliothek (SLUB) Dres-
den zugegriffen. Relevante Datenbanken entstammen den Fachgebieten „Energie, Umwelt-
schutz, Kerntechnik“ sowie „Wirtschaftswissenschaften“ des Online-Datenbankangebots. Zu-
sätzlich wurde das Angebot der Datenbankberatung der SLUB Dresden in Anspruch genom-
men, wobei im persönlichen Gespräch die Datenbankauswahl überprüft wurde. Die verwen-
deten Datenbanken sind in nachfolgender Tabelle 1 aufgelistet. Weitere Details hinsichtlich 
verwendeter Suchanfragen und Trunkierungen sowie den Rechercheergebnissen pro Suchan-
frage sind in der Datei Dokumentation_Literaturrecherche.xlsx auf der beiliegenden CD auf-
gelistet. Auf eine komplette Darstellung im Anhang wurde verzichtet, weil die durchgeführte 
Literaturrecherche für eine sinnvolle Darstellung in Papierform zu umfangreich ausgefallen 
ist. Eine vereinfachte Dokumentation der Recherche findet sich in Anhang II. 
Die Literaturrecherche im Bestand der SLUB Dresden führte zu keinen neuen Ergebnissen. 
                                                 
2 Vgl. UNIVERSITÄTS- UND LANDESBIBLIOTHEK MÜNSTER (Hrsg.) (2005), o. S. 
3
 UNIVERSITÄTSBIBLIOTHEK REGENSBURG (HRSG.) (2009), O. S. 
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Tabelle 1: verwendete Datenbanken zur Literaturrecherche 
(eigene Darstellung) 
Datenbank Inhaltliche Kurzbeschreibung Internetadresse 
TEMA (FIZ Technik Web) Deutsche Fachdatenbank für Technik 
allgemein, Verfahrenstechnik, Werk-
stoffe und Wirtschaftswissenschaften 
und Umweltschutz 
http://www.dbod.de/db/ 
start.php?database=fiz_tema 
Baudatenbanken RSWB und 
ICONDA (FIZ Technik Web) 
Fachdatenbanken (deutsch und interna-
tional), u.a. für Baustoffe, Bauteile und 
Baukonstruktion sowie Umweltschutz 
http://www.dbod.de/db/ 
start.php?database=fiz_rswbplus 
HOLZ Deutsche Fachdatenbank für Holztech-
nologie und Holzbearbeitung 
http://www.dbod.de/db/ 
start.php?database=fiz_holz 
Umwelt-Literaturdatenbank 
UliDat 
Deutsche Online-Literaturdatenbank 
des deutschen Umweltbundesamtes 
http://doku.uba.de/ 
Datenbanken unter EBSCO-Host 
Webinterface4 
Umfassendes Datenbankinterface mit 
englischsprachigem Fokusbereich, aus-
gewählt wurden alle Datenbanken, die 
allgemein einen wirtschaftswissen-
schaftlichen Bezug haben 
http://search.ebscohost.com/ 
Science Direct Englischsprachige, fachübergreifende 
Datenbank, u.a. Schwerpunkte in Wirt-
schaftswissenschaften und Werkstoff-
wissenschaften 
http://www.dbod.de/db/start. 
php?database=elsev_sciencedir 
Web of Science Englischsprachige, fachübergreifende 
Datenbank, u.a. Schwerpunkte in Wirt-
schaftswissenschaften und Umwelt-
schutz 
http://www.dbod.de/db/start. 
php?database=thomson_wos 
CAB Abstracts Englischsprachige, allgemeine natur-
wissenschaftliche Datenbank, beinhal-
tet auch „Forest Science Database“ 
http://www.dbod.de/db/start. 
php?database=cab_caba 
Source OECD Englischsprachige Online-Datenbank 
mit Veröffentlichungen der OECD5, 
u.a. wirtschaftswissenschaflicher 
Schwerpunkt 
http://www.dbod.de/db/start. 
php?database=oecd_ilib 
                                                 
4 Folgende Fachdatenbanken wurden ausgewählt: Academic Search Complete, Business Search Complete, EconLit with Full-
text, Regional Business News, E-Journals, TOC Premier, Risk Management Reference Center. 
5 Organisation for Economic Cooperation and Development. 
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Um nun aus der Vielzahl von Suchergebnissen passende Studien zu identifizieren, wird zu-
nächst am Titel und nachfolgend am Abstract jeder Fundstelle die Eignung für die durchzu-
führende Inhaltsanalyse beurteilt. Jede Studie, die die folgenden Kriterien erfüllt, ist demnach 
für die Inhaltsanalyse geeignet: 
- Zentraler Gegenstand der gefundenen Studien muss die Ökobilanzierung von Holz 
oder Holzprodukten sein 
- Die Studie muss entweder eine Ökobilanz- oder Sachbilanzstudie sein oder es uss 
eine Fallstudie samt Ökobilanz oder Sachbilanz durchgeführt werden 
Methodische Studien, d.h. Studien, in denen für die Ökobilanzierung von Holz- und Holzpro-
dukten methodisch relevante Aspekte untersucht werden, werden nur verwendet, wenn aus 
dem Abstract hervorgeht, dass LCI-Daten zum Einsatz kommen, beispielsweise in Fallstudi-
en, welche die methodischen Aspekte überprüfen. Die Recherche unterliegt diesen Einschrän-
kungen, da in der empirischen Überprüfung der Literaturstichprobe der Umgang mit den iden-
tifizierten Problemfeldern in der Ökobilanzpraxis evaluiert werden soll.  
2.2 Ergebnisse der Literaturrecherche 
Abbildung 2: Prozess der Literaturrecherche stellt das Ergebnis der Literaturrecherche dar. 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 2: Prozess der Literaturrecherche 
(eigene Darstellung) 
Die gesamte Anzahl der Fundstellen beschreibt die Summe aller Suchtreffer, die über alle 
Suchanfragen in deutschen und englischen Datenbanken erzielt worden sind. Anhand oben 
genannter Kriterien konnten aus diesen Fundstellen insgesamt 138 Studien ausgewählt wer-
den. 
Da eine Beurteilung anhand des Abstracts nicht immer ausreichend ist um festzustellen, ob 
die Studie den festgelegten Kriterien für die Eignung genügt, wurden die ausgewählten Fund-
stellen nochmals mittels genauerer Betrachtung auf ihre Eignung für die Inhaltsanalyse unter-
sucht. Daraufhin mussten 79 Studien aus unterschiedlichen Gründen ausgeschlossen werden
6
, 
sodass insgesamt noch 59 Studien in die Inhaltsanalyse eingehen. Wie Abbildung 2 zu ent-
nehmen ist, wurden alle Studien innerhalb der letzten 12 Jahre veröffentlicht. Ca. 80 Prozent 
der Studien stammen aus dem Zeitraum zwischen 2005 und 2009. Auffällig ist die ungleiche 
Verteilung über die Jahre hinweg. Da die Recherche umfassend ist, wird dieses Rechercheer-
gebnis nicht durch weitere Recherchen ausgeglichen. Einerseits ergeben sich diesbezüglich 
                                                 
6 Siehe „Dokumentation_Literaturrecherche.xls“ auf beiliegender CD. 
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Einschränkungen, was die Untersuchung von zeitlichen Trends betrifft. Wenn Entwicklungen 
beurteilt werden, dann kann dies sich nur auf die letzten 5 Jahre beziehen, da alle anderen Jah-
re nicht durch eine ausreichend große Anzahl Studien repräsentiert sind.  Andererseits kann 
bei dieser Stichprobe davon ausgegangen werden, dass die Einschränkungen der Ökobilanzie-
rung in der Literatur hinreichend diskutiert wurden
7
, sodass nach Ansicht des Autors davon 
ausgegangen werden kann, dass die Thematik im Großteil der gefundenen Studien hinrei-
chend bekannt ist.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 3: Literaturstichprobe der in die Inhaltsanalyse eingegangenen Studien 
(eigene Darstellung) 
Zur Untersuchung des Umgangs mit den allumfassenden Problemfeldern sowie ausgewählten 
allgemeinen Problemfeldern innerhalb der recherchierten Ökobilanzstudien wird eine Inhalts-
analyse konzipiert und durchgeführt. Ein Literaturverzeichnis der Studien 59 Studien des Lite-
ratursamples ist in Anhang 3 erstellt. 
2.3 Methodik der Inhaltsanalyse 
Ziel dieses Unterkapitels ist es, die grundlegende Methodik und den Ablauf des Analysever-
fahrens vorzustellen sowie getroffene methodologische Entscheidungen zu benennen und zu 
begründen. 
2.3.1 Definition des Verfahrens der Inhaltsanalyse 
Das Verfahren der Inhaltsanalyse hat seinen Ursprung in der Kriegspropaganda-Analyse des 
ersten Weltkriegs und ist damit ursprünglich ein sozialwissenschaftliches Verfahren zur Ana-
lyse von Massenkommunikation
8
. Als eine der sich am schnellsten entwickelnden Methoden 
der quantitativen Forschung
9
 erfolgt deren Anwendung heutzutage auch in einer Vielzahl wei-
terer Forschungsbereiche
10
. 
                                                 
7 Vgl. ROSS, S.; EVANS, D.; WEBBER, M. (2002), S. 49. 
8 Vgl. DIEKMANN, A. (2008), S. 578. 
9 Vgl. NEUENDORF, K. A. (2002), S. 1. 
10 Vgl. DURIAU, V. J.; REGER, R. K.; PFARRER, M. D. (2007), S. 6. 
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Innerhalb der Literatur existieren verschiedene Definitionen der Inhaltsanalyse
11
. Da die Kon-
zeption der in der vorliegenden Arbeit durchgeführten Inhaltsanalyse dem Schema von 
KIMBERLY A. NEUENDORF
12
 folgt, wird das Verfahren an dieser Stelle entsprechend definiert: 
„Content analysis is a summarizing, quantitative analysis of messages that 
relies on the scientific method (including attention to objectivity, intersub-
jectivity, a priori design, reliability, validity, generalizability, replicability, 
and hypothesis testing) and is not limited as to the types of variables that 
may be measured or the context in which the messages are created or pre-
sented.”13 
2.3.2 Anforderungen an eine Inhaltsanalyse 
Aus oben genannter Definition geht hervor, dass es sich bei der Inhaltsanalyse um ein quanti-
tatives Verfahren handelt, an welches verschiedene Anforderungen wie Objektivität, Intersub-
jektivität, deduktive Konzeption, Reliabilität, Validität, Generalisierbarkeit, Replizierbarkeit 
und die Überprüfung von Hypothesen gestellt sind.  
Gegenstand der Analyse sind Mitteilungen. Da die Inhaltsanalyse ein Verfahren der Kommu-
nikationsforschung ist, wird den meisten Untersuchungen ein Kommunikationsmodell zu-
grunde gelegt. Die Inhaltsanalyse untersucht in diesem Zusammenhang die Mitteilungen, die 
Sender und Empfänger gegenseitig tauschen. Für die Anwendung innerhalb der Betriebswirt-
schaftslehre, was in der vorliegenden Arbeit der Fall ist, wird dieser Aspekt aus der Betrach-
tung herausgelassen. Die oben aufgeführten Eigenschaften sollen im Folgenden kurz charak-
terisiert werden, da sich daraus wesentliche Anforderungen an das Vorgehen bei einer Inhalts-
analyse ableiten. 
2.3.2.1 Die Inhaltsanalyse als quantitatives Verfahren 
Die Inhaltsanalyse als quantitatives Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass „eine Mes-
sung der interessierenden Merkmale“14 erfolgt. Dies bedeutet, dass im Kodiervorgang15 des 
Untersuchungsmaterials bestimmten Informationen (den zu untersuchenden Merkmalen) Zah-
lenwerte entsprechend ihrer Ausprägung zugeordnet werden. Die Merkmale, auf deren Aus-
prägung hin das Untersuchungsmaterial untersucht wird, werden als Kategorien
16
 bezeichnet. 
Die Gesamtheit aller Kategorien wird als Kategoriensystem
17
 bezeichnet.
 18
 
2.3.2.2 Objektivität und Intersubjektivität19 
Das Ziel jeder wissenschaftlichen Untersuchung ist es, eine verzerrungsfreie Beschreibung 
oder Erklärung des zu untersuchenden Phänomens zu formulieren. Auch eine Inhaltsanalyse, 
welche eine eigenständige wissenschaftliche Untersuchung darstellt, sollte demnach objektiv 
sein. Jedoch existiert reine Objektivität in Form von Wissen oder Fakten nicht. Wissen oder 
                                                 
11 Vgl. NEUENDORF, K. A. (2002), S. 10. 
12 Vgl. NEUENDORF, K. A. (2002), S. 1 ff. 
13
 NEUENDORF, K. A. (2002), S. 10. 
14 RÖSSLER, P. (2005), S. 18. 
15 Der Kodiervorgang ist der Arbeitsschritt einer Inhaltsanalyse, indem die Zuordnung von Textstellen zu vorab definierten 
Kategorien erfolgt. 
16 Kategorien beschreiben die zu kodierenden Variablen. 
17 Das Kategoriensystem ist die Summe aller Kategorien. 
18 Vgl. RÖSSLER, P. (2005), S. 19. 
19 Vgl. NEUENDORF, K. A. (2002), S. 11. 
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Fakten sind vielmehr Tatbestände, über welche soziale Einigkeit besteht, da jedes Individuum 
die Realität anders erlebt
20
. Demnach ist jegliche Untersuchung als subjektiv anzusehen und 
die Intersubjektivität fordert, dass im Rahmen einer jeden Untersuchung nicht die Frage be-
antwortet werden soll, ob ein untersuchter Tatbestand wahr ist, sondern vielmehr, ob sich die 
Gesellschaft einig sein kann, dass die Beschreibung oder Erklärung des Phänomens als wahr-
heitsgetreu angesehen werden kann. 
2.3.2.3 Deduktive Konzeption21 
Um der Forderung nach deduktiver Konzeption gerecht zu werden, müssen bei der Inhaltsana-
lyse vor der Durchführung des eigentlichen Verfahrens sämtliche Entscheidungen bezüglich 
Variablen und deren Messung getroffen sowie die Kodierregeln
22
 festgelegt sein. 
2.3.2.4 Reliabilität und Validität 
Reliabilität und Validität sind zwei Qualitäts- bzw. Gütekriterien, denen eine inhaltsanalyti-
sche Untersuchung genügen muss.
23
 Reliabilität bezeichnet die Zuverlässigkeit der Messung, 
wiederholte Messungen sollten zum gleichen Ergebnis kommen. Zur Beurteilung einer In-
haltsanalyse kommen vor allem zwei Arten der Reliabilitätsauswertung in Frage: 
Intercoderreliabilität und Intracoderreliabilität
24,25,26
. Intercoderreliabilität beschreibt den Grad 
der Übereinstimmung zwischen zwei oder mehreren Kodierern
27
. Intracoderreliabilität be-
schreibt die Konsistenz der Kodierleistung jedes einzelnen Kodierers über den Zeitraum der 
Kodierung
28
. 
Zur Beschreibung des Qualitätsstandards Validität ist eine Betrachtung des Messvorgangs in-
nerhalb einer Inhaltsanalyse notwendig. Wie bereits der obenstehenden Definition zu entneh-
men ist, wird eine Inhaltsanalyse ausgeführt, um Hypothesen zu überprüfen. Hypothesen stel-
len ausformulierte Vermutungen über die Beziehung zwischen zwei oder mehreren Variablen 
dar. Diese Variablen sind zweifach zu definieren. Zum einen ist es erforderlich, dass der For-
scher eine wörtliche Definition aller zu untersuchenden Variablen erstellt, um damit zu präzi-
sieren, was genau untersucht werden soll. Diese Definition wird als konzeptuelle Definition 
bezeichnet. Weiterhin muss definiert werden, wie die zu untersuchenden Variablen gemessen 
werden. Diese Definition wird als Operationalisierung bezeichnet. 
Der erste Aspekt der Validität einer Inhaltsanalyse, auch als interne Validität bezeichnet, be-
schreibt die Gültigkeit der Messung. Eine Messung wird als gültig angesehen, wenn gemessen 
wird, was gemessen werden soll, also wenn die konzeptuelle Variablendefinition und deren 
Operationalisierung übereinstimmen. 
Weiterhin sollen Inhaltsanalysen das Kriterium der externen Validität erfüllen. Externe Validi-
tät wird auch als Generalisierbarkeit bezeichnet und wird unter Gliederungspunkt 2.3.2.5 be-
schrieben. 
                                                 
20 Vgl. RÖSSLER, P. (2005), S. 20. 
21 Vgl. NEUENDORF, K. A: (2002), S. 11. 
22 Kodierregeln sind vorab festgelegte Regeln, nach welchen Textstellen zu Kategorien zugeordnet werden. 
23 Vgl. ATTESLANDER, P. (2006), S. 191. 
24 Vgl. FRÜH, W. (2004), S. 177. 
25 Vgl. NEUENDORF, K. A. (2002), S. 141. 
26 Vgl. RÖSSLER, P. (2005), S. 185. 
27 Vgl. NEUENDORF, K. A. (2002), S. 141. 
28 Vgl. RÖSSLER, P. (2005), S. 185. 
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2.3.2.5 Generalisierbarkeit29 
Damit die Eigenschaft der Generalisierbarkeit (auch externe Validität genannt), dass die Er-
gebnisse des inhaltsanalytischen Verfahrens auch in anderen Fällen gültig sind. 
Generalisierbarkeit kann u.a. durch geeignete Stichprobenziehung erreicht werden. Handelt es 
sich beispielsweise um eine Zufallsstichprobe aus einer Grundgesamtheit, sollten die Ergeb-
nisse der Inhaltsanalyse auch für eine größere Stichprobe aus gleicher Grundgesamtheit Gül-
tigkeit besitzen. Eine weitere Überprüfung der Generalisierbarkeit kann u.a. mittels Augen-
scheinvalidität erfolgen.
30,31
 
Augenscheinvalidität beschreibt die Validitätsbeurteilung, ob die Messgrößen augenscheinlich 
in der Lage sind, die gewünschten Konzepte zu messen. Somit wird beurteilt, ob die verschie-
denen Messgrößen alle möglichen Facetten der zu messenden Variablen erfassen. 
2.3.2.6  Replizierbarkeit32 
Die Forderung nach Replizierbarkeit bedeutet, dass das inhaltsanalytische Verfahren in unter-
schiedlichen Fällen und Kontexten wiederholbar sein muss, um überprüfen zu können, ob 
ähnliche Resultate erzielt werden können. Replizierbarkeit lässt sich vor allem durch eine 
nachvollziehbare, detaillierte Dokumentation des inhaltsanalytischen Verfahrens erreichen. 
2.3.2.7 Überprüfung von Hypothesen33 
Diese Forderung zielt auf die theoretische Fundierung der gesamten Untersuchung ab. Die In-
haltsanalyse dient als Verfahren dazu, Hypothesen entweder zu unterstützen oder abzulehnen. 
Unter einer Forschungshypothese versteht man eine vermutete Beziehung zwischen verschie-
denen Variablen. Die Ableitung der zu untersuchenden Hypothesen erfolgt aus einer Theorie, 
die Überprüfung der vorhergesagten Beziehung hat statistisch zu erfolgen. Weiterhin sollen 
die Forschungshypothesen vor der Datensammlung und Stichprobenziehung formuliert sein, 
um auch der Forderung nach deduktiver Konzeption nachzukommen. 
2.3.3 Die Inhaltsanalyse im Detail 
Nachdem das durchzuführende Verfahren definiert wurde und wichtige Eigenschaften der In-
haltsanalyse benannt wurden, wird nun das Vorgehen der durchgeführten Inhaltsanalyse be-
schrieben. Zu diesem Zweck wird der idealtypische Ablauf einer Inhaltsanalyse dargestellt. Es 
wird darauf eingegangen, wie die vorgeschlagenen Schritte in der vorliegenden Arbeit be-
rücksichtigt wurden und wie die durchgeführte Inhaltsanalyse die Anforderungen an eine In-
haltsanalyse des Kapitels 2.3.2 erfüllt. 
Abbildung 4 zeigt die Arbeitsschritte einer idealtypischen Inhaltsanalyse. 
 
 
 
                                                 
29 Vgl. NEUENDORF, K. A. (2002), S. 12. 
30 Vgl. NEUENDORF, K. A. (2002), S. 115ff. 
31 Weitere Aspekte der Prüfung externer Validität werden ausgelassen, da diese sich sehr stark an den soziologischen For-
schungsbereichen orientieren und für die vorliegende Inhaltsanalyse nicht von Bedeutung sind. 
32 Vgl. NEUENDORF, K. A. (2002), S. 12f. 
33 Vgl. NEUENDORF, K. A. (2002), S. 13. 
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Abbildung 4: Prozess der Inhaltsanalyse 
(in Anlehnung an: Neuendorf, K. A. (2002), S. 50f) 
1. Herleitung der Theorie: 
- Ableitung von Hypothesen 
- Aufzeigen des Forschungsbedarfs 
2. Konzeption: 
- Bildung und Definition der verwende-
ten Variablen 
3. Operationalisierung: 
- Messverfahren für Variablen festlegen 
- Einheit der Datensammlung festlegen 
- deduktives Kodierschema festlegen 
- Augenscheinvalidität überprüfen 
4. Entscheidung für Kodiermethode 
- menschliches Kodieren 
- computergestütztes Kodieren 
5. Stichprobennahme 
- vollständige Untersuchung 
- Zufallsstichprobe 
6. Probekodierung 
- ggf. Anpassung von Variablendefini-
tion und Kodierschema 
7. vollständige Kodierung 
- Verwendung mehrerer Kodierer, um 
Reliabilität beurteilen zu können 
9. Ergebnispräsentation 
- Zeittrends 
- Häufigkeitsauszählungen 
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2.3.3.1 Herleitung der Theorie, Konzeption und Operationalisierung34 
Die Inhaltsanalyse beginnt im ersten Schritt mit der Ableitung einer zu untersuchenden Theo-
rie aus der Literatur. Für die Ableitung zu untersuchender Variablen werden in der vorliegen-
den Arbeit wissenschaftliche Studien untersucht, welche das Problemfeld der Unsicherheiten 
in Ökobilanzstudien betrachten. Aus dieser Literatur werden zu untersuchende Sachverhalte 
abgeleitet sowie entsprechende Variablen definiert. Das Forschungsdesign ist der deskriptiven 
Forschung zuzuordnen, da die zu untersuchenden Sachverhalte bereits ausreichend in der Li-
teratur thematisiert wurden. Es sollen keine kausalen Beziehungen zwischen Variablen aufge-
deckt werden, sondern eine Bestandsaufnahme zur Berichterstattung von ausgewählten Prob-
lembereichen der Ökobilanzierung erstellt werden. Dazu werden in der vorliegenden Arbeit 
Forschungsfragen beantwortet
35
. In diesem Kapitel wird darauf nicht konkreter eingegangen, 
da es zur Übersichtlichkeit beiträgt, den zu untersuchenden Problemfeldern ein eigenes Kapi-
tel zu widmen, indem jeweils die grundlegende Theorie erarbeitet wird, zu untersuchende 
Fragestellungen abgeleitet werden sowie deren Auswertung erfolgt. 
2.3.3.2 Verwendete Kodiermethode 
Inhaltsanalysesoftware kann auf unterschiedliche Arten den Prozess der Inhaltsanalyse unter-
stützen. Eine Möglichkeit ist dabei das automatische Kodieren von Texten auf Grundlage ei-
nes Diktionärs oder Wörterbuchs. Dabei wird für die Inhaltsanalyse ein umfangreiches Wör-
terbuch erstellt, auf dessen Grundlage die Inhaltsanalysesoftware die zu untersuchenden Texte 
automatisch kodiert.
36
 Diese Technik kommt in der vorliegenden Arbeit nicht zum Einsatz. 
Die durchgeführte Inhaltsanalyse verwendet die Inhaltsanalysesoftware ATLAS.TI 6, um die 
zu analysierenden Studien offen zu kodieren
37
. Ein großer Vorteil der offenen Kodiermethode 
gegenüber dem automatischen Kodieren ist es, das auf die Sprachkompetenz des Kodierers 
nicht verzichtet werden muss
38
. Beim offenen Kodieren werden die Studien am Computer-
bildschirm gelesen und durch Markierung in den entsprechenden Dokumenten können so 
auch Textstellen kodiert werden, deren verwendete Worte vom üblichen Vokabular abwei-
chen. Dies kann bei automatischem Kodieren nicht immer gewährleistet sein, da es sehr 
schwer ist, eine komplette Wortliste einer Kategorie zu erstellen. 
2.3.3.3 Stichprobenziehung 
Bei umfangreichen Inhaltsanalysen, beispielsweise zu Artikelserien verschiedener Zeitschrif-
ten über mehrere Jahrgänge hinweg ist es meist nicht möglich, alle Artikel zu untersuchen. 
Demnach müssen aus der relevanten Grundgesamtheit Stichproben entnommen werden, für 
die es verschiedene Verfahren der Stichprobenziehung gibt
39
. 
Dieser Punkt ist für die vorliegende Arbeit allerdings nicht relevant, da alle 59 Studien, wel-
che als relevant identifiziert wurden, auch in der Inhaltsanalyse verarbeitet werden. Aus die-
sem Grund wird die Problematik der Stichprobenziehung nicht weiter betrachtet. 
                                                 
34 Vgl. NEUENDORF, K. A. (2002), S. 95ff. 
35 Siehe dazu Kapitel drei, vier und fünf der vorliegenden Arbeit. 
36 Vgl. FRÜH, W. (2004), S. 262ff. 
37 Vgl. KUCKARTZ, U. (2007), S. 66. 
38 Vgl. FRÜH, W. (2004), S. 265. 
39 Vgl. NEUENDORF, K. A. (2002), S.83ff. 
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2.3.3.4 Probekodierung 
Der Schritt der Probekodierung dient der Qualitätssicherung der Inhaltsanalyse. Zum einen 
wird mit einer Probekodierung das vorab erstellte Kategoriensystem samt Variablendefinition 
getestet
40
. Für diesen Zweck wurde auch in der vorliegenden Arbeit ein sogenannter Pretest 
durchgeführt. Ziel dieses Pretests war es, zu überprüfen, ob alle bis dahin definierten Katego-
rien samt ihrer Definition für die Kodierung geeignet sind. Für die Probekodierung wurde ei-
ne Zufallsstichprobe im Umfang von 9 Studien aus der Grundgesamtheit aller 59 Studien ge-
zogen und kodiert. Bei der Auswertung wurde überprüft, ob die bisher verwendeten Katego-
rien trennscharf sind. Trennscharf sind zwei Kategorien, wenn eine zu kodierende Textstelle 
immer nur einer von beiden Kategorien zugeordnet werden kann, d.h. die Kategorie also 
dementsprechend genau und ausschließlich definiert wurde. Bei ungenau definierten Katego-
rien wurde die Variablendefinition angepasst. Weiterhin wurden die Kategorien ausgeschlos-
sen, welchen innerhalb des Pretests keine Textstellen zugewiesen werden konnten. Die genaue 
Entwicklung des Kategoriensystems ist im auf der beiligenden CD in der Datei Kategorien-
system.xls nachzuvollziehen. 
Bei umfangreicheren Inhaltsanalysen wird die Probekodierung zudem zur Schulung und ers-
ten Beurteilung der Kodierer verwendet.
41
 Die vorliegende Arbeit wurde jedoch allein vom 
Autor verfasst, sodass auch alle Studien allein durch den Autor kodiert wurden. 
2.3.3.5 Vollständige Kodierung 
Nach Abschluss der Probekodierung wurden unter Verwendung des Inhaltsanalyseprogramms 
ATLAS.TI 6 alle der 59 als relevant identifizierten Studien offen kodiert. Dabei wurden keine 
Änderungen mehr am Kategoriensystem vorgenommen. Jedoch besteht die gleiche Ein-
schränkung der Reliabilität wie bei der Probekodierung, da nur der Autor selbst als Kodierer 
tätig war. 2.000 verschiedene Textstellen wurden so während der durchgeführten Inhaltsanaly-
se kodiert. 
Nachdem die Kodierung abgeschlossen ist, liefert das Programm als Output zum einen eine 
Excel-Datei, in der die kodierten Studien samt der Anzahl der Kodierungen pro Kategorie ta-
bellarisch dargestellt sind. Zum anderen liefert ATLAS.TI 6 ein Textdokument, in dem alle 
kodierten Textstellen sortiert nach Studie und Kategorie aufgelistet sind. Die Excel-Tabelle 
dient der Auswertung der Inhaltsanalyse, die Textdatei macht in komprimierter Form die Ko-
dierung nachvollziehbar. Beide Dokumente befinden sich auf der der Arbeit beiliegenden 
CD
42
. Weiterhin findet sich in Anhang IV eine Tabelle, welche neben dem kompletten Kate-
goriensystem samt Variablendefinition und Kategorienname in ATLAS.TI 6 auch ein Beispiel 
für eine kodierte Textstelle für jede der Kategorien enthält. An dieser Stelle wird in Tabelle 2 
nur ein Beispiel einer Kategorie samt Kategorienname, Konzeptualisierung und einer bei-
spielhaften Textstelle (Operationalisierung) dargestellt. 
                                                 
40 Vgl. FRÜH, W. (2004), S. 152. 
41 Vgl. FRÜH, W. (2004), S. 173. 
42 „Auswertung_Inhaltsanalyse_und_Pretest.xls“ und die Dateien des Ordners „Atlas.ti Output-Dateien“. 
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Tabelle 2: Beispielhafte Kodierung 
(eigene Darstellung) 
Variable Kategorienname Variablendefinition Beispielhafte kodierte Textstelle 
Verwendete 
Datenbank 
[LCI] database Angabe der verwende-
ten Datenbank inner-
halb der Studie 
„All life cycle energy and emissions data used 
in this analysis come from the Franklin Asso-
ciates LCI database.” [KNIGHT, L. u. a. (2005),   
S. 49] 
Sechs PDF-Dokumente konnten aufgrund von Formaterkennungsproblemen in ATLAS.TI 6 
nicht mit der Software kodiert werden. Diese Studien wurden dementsprechend ausgedruckt 
und per Hand kodiert. Die Ergebnisse der Kodierung wurden in die Excel-Tabelle „Auswer-
tung_Inhaltsanalyse_und_Pretest.xls“ händisch nachgetragen und sind gelb markiert. 
2.3.3.6 Ergebnisinterpretation43 
Wie bereits beschrieben, werden in der durchgeführten Inhaltsanalyse Forschungsfragen be-
antwortet. Zur Auswertung dieser Forschungsfragen bieten sich Frequenzauszählungen an, 
welche in Torten- und Balkendiagrammen und Trendlinien sowie anderen geeigneten Darstel-
lungsformen präsentiert werden können. 
Für die Auswertung der Kategorien ist es teilweise notwendig, die kodierten Werte zu norma-
lisieren. Wenn beispielsweise die Kategorie Abschneidekriterien
44
 innerhalb einer Studie 
mehrmals kodiert wurde, innerhalb einer anderen Studie aber nur einmal, ist es für die Aus-
wertung notwendig, Mehrfachkodierungen auf den Wert 1 zu normalisieren. Diese Normali-
sierung wird in all den Fällen vorgenommen, wenn die Anzahl der Kodierungen keinen Rück-
schluss auf die Qualität der Studie zulässt. Am Beispiel der Abschneidekriterien erläutert be-
deutet dies, dass eine Studie mit Mehrfachkodierung nicht „besser“ sein muss als eine Studie 
mit einer einmaligen Kodierung, da eine einmalige Kodierung umfangreicher sein kann als 
der Umfang aller Mehrfachkodierungen. Da es allgemein schwierig erscheint, von der Anzahl 
der Kodierungen auf die Qualität der Studie die entsprechende Kategorie betreffend zu schlie-
ßen, wird nur festgestellt, ob eine Kodierung vorliegt oder ob nicht, da diese Tatsache leichter 
auszuwerten und zu interpretieren ist.  
Eine Beurteilung der Signifikanz entfällt, da keine statistische Beziehung untersucht wird. Die 
vorgenommenen Interpretationen orientieren sich am zusammenfassenden Charakter der In-
haltsanalyse. Die getroffenen Aussagen beschreiben das gesamte Sample, ohne dabei auf De-
tails jeder einzelnen untersuchten Studie einzugehen. Die eigentliche Interpretation dieser 
Darstellungen erfolgt jedoch abschließend in den jeweiligen Kapiteln.  
2.3.3.7 Kritische Beurteilung der durchgeführten Inhaltsanalyse 
Bezüglich der durchgeführten Inhaltsanalyse muss kritisch bemerkt werden, dass der Forde-
rung nach deduktiver Konzeption der Inhaltsanalyse nicht komplett nachgegangen wird, da 
aus Zeitgründen während des Pretests noch an der zu Grunde liegenden Theorie gearbeitet 
wurde und somit verschiedene Kategorien entfielen und Neue ergänzt wurden. 
                                                 
43 Vgl. NEUENDORF, K. A. (2002), S. 167ff. 
44 Abschneidekriterien wurden in ATLAS.TI 6 mit der Kategorie [G/S] cut kodiert. 
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Die vorliegende Arbeit stellt eigentlich auch keine Inhaltsanalyse dar, da eine Inhaltsanalyse 
wenigstens von zwei oder mehr verschiedenen Kodierern durchgeführt werden muss.
45
 Auch 
können Interkoderreliabilität und Intrakoderreliabilität nicht bestimmt werden. Die Kodierung 
durch den Autor wird jedoch als reliabel angenommen, da der Autor das Kategoriensystem 
samt Variablendefinition selbst erstellt hat und die Kodierung diesen Definitionen folgt. 
3 Grundlagen und Herausforderungen der Ökobilanzierung 
Die Ökobilanzierung sowie damit verbundene Probleme bilden den Fokusbereich der vorlie-
genden Arbeit. Bevor jedoch der spezielle Problembereich der Unsicherheiten in Ökobilanz-
studien analysiert werden kann, wird in diesem Kapitel die grundlegende Theorie zur Ökobi-
lanzierung erarbeitet. Nachdem das theoretische Fundament gelegt wurde, wird kurz auf all-
gemeine Problembereiche eingegangen. Dadurch erfolgt eine Sensibilisierung, in deren Er-
gebnis vermittelt wird, dass Ökobilanzergebnisse als unsicher anzusehen sind. Des Weiteren 
leiten sich zu untersuchende Forschungsfragen und die Bedeutung des zu vertiefenden Prob-
lembereichs ab. 
Da die empirische Überprüfung aller Problembereiche zu umfangreich für diese Arbeit wäre, 
wird eine größere Auswahl daraus anhand des Literatursamples näher betrachtet. Im Ergebnis 
der Auswertung wird eine Bestandsaufnahme entstehen, inwiefern die untersuchten Studien 
grundlegende Anforderungen der Berichterstattung von Ökobilanzergebnissen erfüllen und 
inwiefern die allgemeinen Probleme auch am Beispiel der Literaturstichprobe von Ökobilanz-
studien von Holz- und Holzprodukten nachzuweisen sind. 
3.1 Ziel und Erkenntnisgegenstand von Ökobilanzen 
Die Ökobilanz ist ein Instrument zur Messung der Umweltleistung und kann somit in geeig-
neter Weise ein Umweltmanagementsystem nach DIN EN ISO 14001 oder EMAS II ergänzen 
bzw. unterstützen. Der Begriff Umweltleistung ist dabei nach DIN EN ISO 14001 definiert als 
„messbare Ergebnisse des Managements der Umweltaspekte einer Organisation“46. Nach DIN 
EN ISO 14040 bezieht sich eine Ökobilanz auf die Umweltaspekte und potentiellen Umwelt-
wirkungen, welche über den Lebenszyklus eines Produktes entstehen
47
, womit eine Verbin-
dung beider Begriffe und DIN-Normen erkenntlich ist. Eine Ökobilanz ist nicht auf materielle 
Realgüter begrenzt, sondern kann auch Dienstleistungen oder Prozesse zum Gegenstand ha-
ben. Realgüter, Dienstleistungen und Prozesse werden fortfolgend unter dem Begriff System 
zusammengefasst. 
Die erste DIN EN ISO 14040 wurde im Jahr 1997 veröffentlicht und 1998 um die DIN EN 
ISO 14041 sowie im Jahr 2000 um die DIN EN ISO 14042 und DIN EN ISO 14043 ergänzt. 
2006 erfolgte dann die Neuaufteilung der Inhalte und eine komplette inhaltliche Überarbei-
tung, welche als Ergebnis die korrespondierenden Normen DIN EN ISO 14040:2006 (Ökobi-
lanz – Grundsätze und Rahmenbedingungen) und DIN EN ISO 14044:2006 (Ökobilanz – An-
forderungen und Anleitungen) hervorbrachte
48
. 
                                                 
45 Vgl. NEUENDORF, K. A. (2002), S. 142. 
46 NAGUS IM  DIN E. V. (Hrsg.) (2009a), S. 11. 
47 Vgl. NAGUS IM DIN E. V. (Hrsg.) (2006a), S. 4. 
48 Vgl. NAGUS IM DIN E. V. (Hrsg.) (2006a), S. 2. 
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Die aktuelle Fassung der DIN EN ISO 14040 wurde im November 2009 veröffentlicht, wobei 
keine inhaltlichen Änderungen stattgefunden haben, sondern lediglich kleinere grammatikali-
sche Korrekturen. Alle weiteren Ausführungen beziehen sich auf die aktuelle Ausgabe der 
DIN EN ISO 14040:2009.  
3.2 Aufbau einer Ökobilanz nach DIN EN ISO 14040 
Auf Grundlage der aktuellen Ausgabe der DIN EN ISO 14040 beinhaltet eine Ökobilanzstu-
die vier aufeinanderfolgende Phasen. Diese sind in Abbildung 5 grafisch veranschaulicht.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 5: Bestandteile einer Ökobilanzstudie (Sachbilanzstudie hellgrau hinterlegt) 
(in Anlehnung an: NAGUS IM DIN E.V. (Hrsg.) (2009b), S. 16.) 
Wie der Abbildung zu entnehmen ist, definiert die DIN EN ISO 14040 zwei verschiedene Ar-
ten von Studien. Eine Ökobilanzstudie umfasst demnach alle vier der abgebildeten Phasen, 
während innerhalb einer Sachbilanzstudie die Phase der Wirkungsabschätzung ausgelassen 
wird
49
. Fortfolgend werden beide Arten von Studien unter dem Oberbegriff Ökobilanzstudien 
zusammengefasst. Dort, wo eine begriffliche Unterscheidung sinnvoll bzw. notwendig ist 
wird diese vorgenommen.  
                                                 
49 Vgl. NAGUS IM DIN E.V. (Hrsg.) (2009b), S. 16. 
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In den folgenden Unterkapiteln werden das Vorgehen und die Probleme innerhalb der einzel-
nen Phasen in je drei Abschnitten grob umrissen. Im jeweils ersten Abschnitt wird eine Kurz-
zusammenfassung der Vorgehensbeschreibung der DIN EN ISO 14040 gegeben, im nachfol-
genden Abschnitt werden problematische Entscheidungen innerhalb der jeweiligen Phase vor-
gestellt. Diese Zusammenschau der Probleme basiert auf einer aktuellen Studie aus dem In-
ternational Journal of Life Cycle Assessment
50,51
 (JLCA), welche wegen des Umfangs und der 
Aktualität als geeignet angesehen wird. Die Sensibilität der Ökobilanzergebnisse hinsichtlich 
methodologischer Entscheidungen, welche in jeder Ökobilanzstudie zu treffen sind, wird ver-
deutlicht. Im dritten Abschnitt wird überprüft, ob die Anforderungen an und Anleitungen für 
die Berichterstattung, welche im Gliederungspunkt 5.2 der DIN EN ISO 14044 veröffentlicht 
sind, die identifizierten Problembereiche adressieren.  
Im letzten Unterkapitel jeder Ökobilanzphase wird die recherchierte Literaturstichprobe auf 
ausgewählte phasenspezifische Problembereiche hin überprüft. Diese Auswertung ist Bestand-
teil der durchgeführten Inhaltsanalyse und beantwortet schlussendlich die Frage, wie transpa-
rent die Berichterstattung der recherchierten Studien im Hinblick auf die Auswahl grundle-
gender Anforderungen zur Berichterstattung von Ökobilanzstudien und damit verknüpften 
Problembereichen ist. In der vorliegenden Arbeit werden nicht alle Anforderungen an die Be-
richterstattung der DIN EN ISO 14044 überprüft, sondern vielmehr nur Solche, die im Zu-
sammenhang mit den identifizierten Problembereichen stehen. 
Da in den nachfolgenden Kapiteln jeweils direkt Bezug genommen wird auf die Kategorien-
namen, welche zur Kodierung in ATLAS.ti 6 verwendet wurden, wurde das Kategoriensystem 
im Anhang II abgebildet. Dieses beinhaltet den Kategoriennamen aus der Inhaltsanalysesoft-
ware, die konzeptuelle Variablendefinition sowie eine kodierte Textstelle samt Quellenangabe 
zur Verdeutlichung der Operationalisierung. 
3.2.1 Festlegung von Ziel und Untersuchungsrahmen 
3.2.1.1 Inhalt nach DIN EN ISO 1404052 
In der ersten Phase einer Ökobilanzstudie sind das Ziel der Untersuchung sowie der Untersu-
chungsrahmen zu definieren. Die Zieldefinition umfasst den Verwendungszweck und die Ad-
ressaten der Ökobilanzstudie. Der Untersuchungsrahmen umfasst die Definition von System-
funktionen, funktioneller Einheit, Referenzflüssen sowie Entscheidungen hinsichtlich der Sys-
temgrenze und Anforderungen an die Datenqualität. Die funktionelle Einheit bezeichnet eine 
festgelegte Größe, zu welcher alle Input- und Outputflüsse in Relation gesetzt werden. Als 
Referenzfluss wird die Menge an Inputs bezeichnet, welche nötig ist, damit ein System seine 
Funktion erfüllen kann. Ökobilanzergebnisse sind nur dann vergleichbar, wenn funktionelle 
Einheit und die Systemfunktionen identisch sind. Die Systemgrenze legt fest, welche Prozesse 
und Stoffflüsse betrachtet werden und damit auch, welche Lebenszyklusabschnitte des be-
trachteten Systems in die Betrachtung eingehen bzw. herausfallen. 
                                                 
50 Vgl. REAP, J. u. a. (2008a), S. 290ff. 
51 Vgl. REAP, J. u. a. (2008b), S. 374ff. 
52 Vgl. NAGUS IM DIN E.V. (2009b), S. 22ff. 
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3.2.1.2 Problemfelder der Festlegung von Ziel und Untersuchungsrahmen53 
Bei der Festlegung von Ziel und Untersuchungsrahmen der Ökobilanzstudie sind vier Ent-
scheidungen zu treffen, die problembehaftet sind. Dies betrifft die genaue Definition der funk-
tionellen Einheit, die Festlegung der Systemgrenzen, die Betrachtung von sozialen und öko-
nomischen Aspekten sowie zu untersuchende Szenarien. 
Bei der Definition der funktionellen Einheit ist zu beachten, dass viele Produkte mehrere 
Funktionen erfüllen
54
, welche durch eine funktionelle Einheit reflektiert werden müssen, um 
funktionsäquivalente Vergleiche zu ermöglichen. Bei ungenauer bzw. unvollständiger Reflek-
tion sind Ergebnisvergleiche ungenau bzw. gar nicht möglich. Weitere Probleme bestehen bei 
der Definition des Referenzflusses. Dabei kann es schwierig sein, die Systemlebenszeit sowie 
die Leistung, welche ein System über den Lebenszyklus hinweg erbringt, zu definieren. Damit 
verringert sich die Genauigkeit des Referenzflusses, was bei schlechter Definition das Ver-
trauen in das Ökobilanzergebnis verringert. 
Probleme bei der Definition von Systemgrenzen entstehen vor allem durch 
Abschneidekriterien. Nach DIN EN ISO 14040 wird der Beitrag, den ein Element zur gesam-
ten Masse, Energie oder der Umweltrelevanz des gesamten untersuchten Systems liefert, als 
Abschneidekriterium vorgeschlagen. Dies ist jedoch wissenschaftlich umstritten, da bspw. ein 
geringer Massebeitrag nicht immer mit geringen Umweltauswirkungen einhergeht. Je transpa-
renter der Auswahlprozess der Systemgrenzen ist, desto mehr Daten werden benötigt und des-
to zeitaufwendiger und teurer wird die gesamte Ökobilanzstudie. 
Die Betrachtung von sozialen und ökonomischen Gründen ist nach Ansicht des Verfassers 
nicht als Problem der Ökobilanz zu sehen. Ökobilanzen sind nach DIN EN ISO 14040
55
 auf 
die Betrachtung von Umweltauswirkungen ausgelegt, womit nur eine Dimension der Nach-
haltigkeit erfasst wird. Für die Betrachtung der Dimensionen Ökonomie und Soziales stehen 
jeweils separate Tools zur Verfügung
56
, diese müssen nicht Gegenstand einer Ökobilanzstudie 
sein. 
Abschließend besteht ein Problem bei der Formulierung alternativer zu betrachtender Szena-
rien. Szenarien können eingesetzt werden, um verschiedene End-of-Life Szenarien oder Ver-
änderungen in der verwendeten Technologie zu modellieren. Neben dem grundsätzlichen 
Problem, die Zukunft voraussagen zu wollen, besteht eine Reihe von praktischen Problemen, 
die alle nachfolgenden Phasen der Ökobilanzstudie beeinflussen. Einerseits wird bei 
Szenarioanalysen häufig nicht die Null-Alternative betrachtet, also die Alternative, nichts zu 
unternehmen. Außerdem müssen verwendete Szenarios genau definiert sein, um nicht zusätz-
liche Unsicherheiten in die Ökobilanzstudie einzuführen. 
                                                 
53 Vgl. REAP, J. u. a. (2008a), S. 291ff. 
54 Ein Pkw erfüllt als Hauptfunktion sicherlich den Transport von Personen, allerdings sind Vergleiche zwischen einem Fa-
milienkombi und einem Sportwagen nicht möglich, da beide Systeme unterschiedliche Subfunktionen erfüllen. Dient der 
Familienkombi dem sicheren und bequemen Transport, steht beim Sportwagen der Fahrspaß im Vordergrund. 
55 Vgl. NAGUS IM DIN E.V. (2009b), S. 4. 
56 Für die Betrachtung ökonomischer Aspekte bietet sich u.a. Lebenszykluskostenrechnung an, für die Betrachtung sozialer 
Aspekte u.a. social life cycle assessment. 
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3.2.1.3 Anforderungen an die Berichterstattung nach DIN EN ISO 14044 
Die DIN EN ISO 14044 adressiert zu Teilen die identifizierten Problembereiche und gibt all-
gemeine Empfehlungen, die dabei helfen, die Ökobilanzstudie transparent zu kommunizieren. 
Dem definitorischen Problem der funktionellen Einheit wird jedoch nicht begegnet. Bezüglich 
der Abschneidekriterien wird jedoch gefordert, dass die Wirkung der Auswahl auf die Ergeb-
nisse berichtet wird. Auf welche Art und Weise darüber berichtet werden soll, wird jedoch 
nicht konkretisiert. 
Durch die Inhaltsanalyse soll hierbei folgende Forschungsfrage beantwortet werden: 
f1: Definieren alle Studien die funktionelle Einheit, die Systemgrenzen, Abschneidekriterien 
sowie zu untersuchende Szenarien im Rahmen der Festlegung von Ziel und Untersuchungs-
rahmen? 
f2: Unterscheiden sich die Ergebnisse von f1, wenn man die Literaturstichprobe in Abhängig-
keit einer Konformitätsangabe zur DIN EN ISO 14040 unterteilt? 
3.2.2 Sachbilanzphase 
3.2.2.1 Inhalt nach DIN EN ISO 1404057 
In der Sachbilanz der Ökobilanzstudie werden alle Input- und Outputflüsse erfasst, die inner-
halb der definierten Systemgrenzen für eine funktionale Einheit des zu untersuchenden Sys-
tems benötigt werden. Dabei sind zunächst die Daten für die Prozessmodule zu erheben, wel-
che Energie-, Rohstoff-, Betriebsstoff- und andere physikalische Inputs sowie Emissionen in 
Luft, Wasser und Boden sowie weitere Umweltaspekte umfassen. Bei komplexen Prozessen 
wird davon ausgegangen, dass zwischen 10.000 und 100.000 oder mehr Datenpunkte zur 
vollständigen Modellierung benötigt werden
58
. Bereits aus der Auflistung benötigter Daten 
erklärt sich, warum die Sachbilanzphase im Allgemeinen als arbeitsaufwendigste Phase der 
Ökobilanzierung angesehen wird
59
. Nachdem die Daten erhoben wurden, werden diese auf 
den Referenzfluss der funktionalen Einheit umgerechnet. Werden Prozesse untersucht, die 
mehrere Output-Güter hervorbringen, sind die dabei entstehenden Umweltbelastungen mittels 
Allokationsverfahren auf die jeweiligen Output-Güter aufzuteilen. 
3.2.2.2 Problemfelder der Sachbilanz60 
Die erste problembehaftete Entscheidung, die in einer Sachbilanz zu treffen ist, betrifft die 
Wahl des Allokationsverfahrens. Die DIN EN ISO 14044 schlägt ein dreistufiges Verfahren 
zur Allokationswahl vor
61
. 
An erster Stelle steht dabei die Allokationsvermeidung, welche durch Unterteilung in Teilsys-
teme
62
 oder die Erweiterung des Produktsystems
63,64
 bewältigt werden kann. Bei ersterem der 
                                                 
57 Vgl. NAGUS IM DIN E.V. (2009b), S. 25ff. 
58 BRETZ, R. (1998), S. 121. 
59 Vgl. REBITZER, G. u. a. (2004), S. 706. 
60 Vgl. REAP, J. u. a. (2008a), S. 296ff. 
61 Vgl. NAGUS IM DIN E.V. (Hrsg.) (2006b), S. 29. 
62 Allokation wird vermieden, indem ein Kuppelprozess in separate Teilprozesse untergliedert wird, sodass einer der Teilpro-
zesse ausschließlich der Produktion des Hauptproduktes dient. 
63 Vgl. FRISCHKNECHT, R. (2009), S. 43. 
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beiden Verfahren besteht das Problem, dass Teilprozesse meist nicht physikalisch und ökono-
misch voneinander unabhängig sind und somit eine ungenaue Allokation entsteht. Eine Erwei-
terung des Produktsystems scheint ebenso problematisch, da zum einen alternative Produkti-
onsverfahren existieren müssen, andererseits müssen für diese Verfahren auch verlässliche 
und zugängliche Sachbilanzdaten existieren.  
Falls eine Allokation unumgänglich ist, soll diese auf Basis kausaler physikalischer Bezie-
hungen stattfinden. Hierbei besteht jedoch das Problem, dass möglicherweise nicht alle phy-
sikalischen Beziehungen innerhalb eines Prozessmoduls bekannt sind und somit die Allokati-
on erschwert bzw. unmöglich wird. 
Für diesen Fall schlägt die DIN EN ISO 14044 eine Allokation auf Basis nicht-kausaler ande-
rer Beziehungen vor. Als Allokationsbasis bieten sich an: Masse, Energie- oder Exergiegehalt, 
Volumen oder ökonomischer Wert. Hierbei bestehen aber allgemeine Zweifel an der Gültig-
keit dieser Allokationsverfahren sowie Zweifel, dass Änderungen des Systems, bspw. in Form 
von Technologieveränderungen, korrekt durch diese Allokationsverfahren abgebildet werden. 
Ein weiterer Problembereich innerhalb der Sachbilanzphase einer Ökobilanz stellt die Auslas-
sung von physischen Flüssen aufgrund vernachlässigbaren Beitrags zum Endergebnis dar. 
Problematisch ist hierbei, dass kleine Energie- oder Masseflüsse unter Umständen großen 
Einfluss auf die Umweltauswirkung des gesamten Systems haben können, auf der anderen 
Seite können viele kleine Beiträge, die einzeln zu vernachlässigen sind, in Summe doch einen 
großen Einfluss auf das Endergebnis haben. Es besteht die Gefahr, Umweltauswirkungen ei-
nes Systems zu vernachlässigen und damit letztendlich zu falschen Ergebnissen zu gelangen.  
3.2.2.3 Anforderungen an die Berichterstattung nach DIN EN ISO 1404465 
Bezüglich der oben beschrienen Problemfelder sind in der DIN EN ISO 14044 keine genauen 
Anforderungen formuliert. Der Problematik der Allokation wird damit begegnet, dass absolu-
te Transparenz und Einheitlichkeit des angewendeten Verfahrens gefordert wird. Nicht be-
rücksichtigt wird aber das Problem der Vernachlässigung von Elementarflüssen, wenn diese 
vermutlich keinen wesentlichen Einfluss auf das Endergebnis ausüben.  
Wie herausgearbeitet wurde, stellt die Definition des Allokationsverfahrens eine grundlegende 
Anforderung an jede Ökobilanz Studie dar. Dieser Sachverhalt soll mit der Inhaltsanalyse un-
tersucht werden: 
f3: Definieren alle untersuchten Ökobilanzstudien das Allokationsverfahren? 
f4: Werden unterschiedliche Ergebnisse bezüglich f3 erzielt, wenn man die Stichprobe in Ab-
hängigkeit einer Konformitätsangabe zur DIN EN ISO 14040 und nach Journals  unterteilt? 
 
                                                                                                                                                        
64 Wird insbesondere bei vergleichenden Ökobilanzen verwendet, um funktionale Äquivalenz bei vergleichenden Ökobilan-
zen zu erreichen. Die Systeme werden vergleichbar gemacht, indem entweder von einem Multi-Output-Prozess ein Teil-
prozess abgezogen wird oder zu einem Single-Output-Prozess ein Teilprozess hinzugerechnet wird. 
65 Vgl. NAGUS IM DIN E.V. (Hrsg.) (2006b), S. 56. 
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3.2.3 Wirkungsabschätzung 
3.2.3.1 Inhalt nach DIN EN ISO 1404066,67 
In der Wirkungsabschätzung von Ökobilanzstudien wird mithilfe der Sachbilanzergebnisse 
eine Beurteilung der potentiellen Umweltauswirkungen angestrebt. Diese Beurteilung hat 
grundsätzlich dreistufig zu erfolgen, kann aber bei Bedarf um weitere Schritte erweitert wer-
den. Bei der Klassifizierung werden die Sachbilanzergebnisse ausgewählten Wirkungskatego-
rien zugeordnet, so zum Beispiel können CO2- oder CH4-Emissionen der Wirkungskategorie 
Erderwärmung zugeordnet werden. Im nachfolgenden Schritt werden die Wirkungsindikator-
werte berechnet. Dabei werden die zugeordneten Sachbilanzergebnisse anhand ihres Beitrags 
innerhalb der verschiedenen Wirkungskategorien unter Anwendung der ausgewählten Charak-
terisierungsmodelle zu Wirkungsindikatorwerten zusammengefasst, welche die systemspezifi-
sche Umweltauswirkungen beschreiben. Anhand der Wirkungsindikatorwerte können dann 
Systeme miteinander verglichen werden.  
Die Auswahl von Wirkungskategorien, Wirkungsindikatoren und Charakterisierungsmodellen 
ist in Abhängigkeit des Ziels und des Untersuchungsrahmens der Studie zu treffen, bringt aber 
dennoch Subjektivität in die Ökobilanzstudie ein, da keine Auswahlregeln diesbezüglich be-
stehen. 
3.2.3.2 Problemfelder der Wirkungsabschätzung68 
Wie bereits aus dem vorhergehenden Abschnitt hervorgeht, ist die Auswahl der richtigen Wir-
kungskategorien bisher keinen objektiven Regeln unterstellt. Durch die mangelnde Standardi-
sierung kann es zu erheblichen Problemen bei der Vergleichbarkeit von verschiedenen Ökobi-
lanzergebnissen kommen, falls unterschiedliche Wirkungskategorien gewählt wurden. Weiter-
hin ist zwischen Midpoint- oder Schadenskategorien auszuwählen. Schadenskategorien gelten 
dabei als unsicherer den tatsächlich auftretenden Schaden betreffend wie Midpoint-
Kategorien, letztere sind aber schwerer zu interpretieren, da sie keine direkte Wirkung in den 
jeweiligen Kategorien beschreiben. Zusätzlich zum Auswahlproblem gibt es auch Probleme 
mit dem Wirkungskategorien an sich. Speziell toxizitätsbezogene Wirkungskategorien haben 
verschiedene Datenlücken, die aufgrund der Vielzahl verwendeter Chemikalien weltweit auch 
schwer zu füllen sind. Außerdem gibt es in verschiedenen Wirkungskategorien keine, noch 
keine allgemein akzeptierten oder mehrere Wirkungsindikatoren und Charakterisierungsmo-
delle, was zu zusätzlichen Auswahl- und Interpretationsschwierigkeiten führt. 
Auch bei der Klassifizierung können Probleme auftreten. Hierbei besteht die Gefahr, das 
Emissionen doppelt gezählt werden, also identische Emissionsmengen gleichzeitig auf mehre-
re Wirkungskategorien verteilt werden. Dieser Fehler kann durch Unachtsamkeit beim Erstel-
ler der Ökobilanz auftreten, oder aber durch mangelhafte Modelle zur Aufteilung der Emissi-
onen. Beide Fälle haben Auswirkungen auf das Endergebnis, sodass möglicherweise falsche 
Schlüsse gezogen werden.  
Aus Praktikabilitätsgründen werden häufig Wirkungsbilanzierungsmethoden ausgewählt, wel-
che in der verwendeten Software zur Verfügung stellen. Dabei ist es wahrscheinlich, dass ver-
                                                 
66 Vgl. NAGUS IM DIN E.V. (Hrsg.) (2009b), S. 27ff. 
67 Vgl. NAGUS IM DIN E.V. (Hrsg.) (2006b), S. 33ff. 
68 Vgl. REAP, J. u. a. (2008b), S. 375ff. 
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schiedene Wirkungsbilanzierungsmethoden zu unterschiedlichen Ergebnissen kommen kön-
nen.  
Weitere große Problembereiche der derzeitigen Wirkungsbilanzierungspraxis sind die Be-
trachtung von geografischen Schwankungen, lokaler Einzigartigkeit und Dynamiken der 
Umwelt sowie die Beachtung von Zeithorizonten.  
Die Emissionen eines Systems entstehen über den gesamten Lebensweg hinweg u. U. an un-
terschiedlichen Orten. Neben globalen Umweltauswirkungen wie dem Ozonabbau oder dem 
Beitrag zum Treibhauseffekt gibt es aber auch nur lokal wirkende Emissionen, welche zusätz-
liche Daten wie lokale Schwellenwerte o.Ä. benötigen, um entsprechend modelliert werden 
zu können. Die Betrachtung von räumlicher Variation, lokaler Einzigartigkeit der Umwelt und 
Umweltdynamiken sind Gegenstand andauernder Forschung und sind heutzutage nur schwer 
in die Wirkungsbilanzierungsphase einzubeziehen. 
Da sich der Lebenszyklus eines Systems meist über einen längeren Zeitraum erstreckt, wird 
mit der Wirkungsbilanzierungsphase beabsichtigt, die Umweltauswirkungen auch über diesen 
Zeitraum zu modellieren. Die wissenschaftliche Diskussion dreht sich dabei um die Entschei-
dung zwischen endlichen und unendlichen Zeithorizonten
69
. Bei unendlichen Zeithorizonten 
wird der gesamte Effekt einer Umweltauswirkung berücksichtigt und kurzfristige Effekte 
werden vernachlässigt, da diese abgezinst werden. Genau anders herum verhält es sich bei 
endlichen Zeithorizonten. Um die Umweltauswirkungen des gesamten Produktlebenszyklus 
erfassen zu können, muss zwischen diesen beiden Alternativen entschieden werden. In beiden 
Fällen jedoch ist die begründete Entscheidung für einen Diskontfaktor schwierig zu fällen, 
was wiederum Subjektivität in die Ökobilanzergebnisse einbringt. 
3.2.3.3 Anforderungen an die Berichterstattung nach DIN EN ISO 1404470 
Da bereits in der DIN EN ISO 14040 die subjektive Natur der zu treffenden Entscheidungen 
innerhalb der Wirkungsabschätzungsphase einer Ökobilanz betont wurde, sind die Anforde-
rungen der DIN EN ISO 14044 wie auch schon zuvor darauf bedacht, den Adressaten der 
Ökobilanz die Nachvollziehbarkeit der erlangten Ergebnisse zu ermöglichen. So sind alle Ent-
scheidungen bezüglich Auswahl und Verwendung von Wirkungskategorien, Charakterisie-
rungsmodellen und Wirkungsindikatoren sowie angewendete Werthaltungen zu dokumentie-
ren und zu begründen. Weiterhin wird eine explizite Aussage dazu gefordert, dass die Wir-
kungsabschätzungsergebnisse eingeschränkte Aussagen zu den tatsächlichen Wirkungen ma-
chen. Was jedoch die Defizite der Wirkungsabschätzungsphase betreffend Umweltdynamiken, 
räumlicher Variation sowie lokaler Umweltcharakteristika betrifft, erfolgt keine detailliertere 
Betrachtung. 
Im Rahmen der Inhaltsanalyse sollen die Wirkungsabschätzungsphase betreffend folgende 
Forschungsfragen beantwortet werden: 
f5: Welche Wirkungsbilanzierungsmethoden kommen in der untersuchten Literaturstichprobe 
zum Einsatz? 
                                                 
69 Vgl. DE HAES, U. u. a. (1999) o. S., zitiert nach REAP, J. u. a. (2008b), S. 379. 
70 Vgl. NAGUS IM DIN E.V. (2006b), S. 56f. 
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f6: Wie groß ist die Bandbreite der untersuchten Wirkungskategorien in der Literaturstichpro-
be? 
f7: Definieren alle Studien explizit den Zeithorizont, für den die Wirkungsabschätzung vorge-
nommen wird? 
f8: Unterscheiden sich die Ergebnisse von f7, wenn man die Stichprobe in Abhängigkeit einer 
Konformitätsangabe zur DIN EN ISO 14040 unterteilt? 
3.2.4 Ergebnisinterpretation 
3.2.4.1 Inhalt nach DIN EN ISO 1404471 
Die Auswertungsphase führt die Ergebnisse von Sachbilanz und Wirkungsabschätzung vor 
der gesetzten Zielstellung zusammen und liefert Endergebnisse in Form von Schlussfolgerun-
gen und Empfehlungen. Dabei soll insbesondere auf die Einschränkungen des durchgeführten 
Verfahrens eingegangen werden und betont werden, dass die Ergebnisse auf einem relativen 
Ansatz beruhen und somit nur potentielle, nicht aber tatsächlich auftretende Umweltauswir-
kungen darstellen. 
3.2.4.2 Problemfelder der Auswertungsphase72 
Aus entscheidungsorientierter Sicht entstehen Probleme bei der Ergebnisinterpretation vor al-
lem dadurch, dass verschiedene Ziele zu einem Single-Score-Wert aggregiert werden, um ein-
deutige Empfehlungen aussprechen zu können. Dabei werden oft Gewichtungen und Bewer-
tungen vorgenommen, welche als ursächlich für die nachfolgenden Probleme zu erachten 
sind. 
Monetarisierungsmethoden stellen eine Möglichkeit dar, verschiedene Ziele zu gewichten. 
Dabei wird für verschiedene Umweltauswirkungen der monetäre Wert, meist in Form von 
Zahlungsbereitschaft, ermittelt. Probleme entstehen dadurch, dass es unterschiedliche Verfah-
ren gibt, die Zahlungsbereitschaft zu messen. Die Ergebnisse dieser Verfahren teilen zwar die 
gleiche Einheit, müssen aber nicht unbedingt auch vergleichbar sein. Weiterhin besteht das 
Problem der Diskontsatzfindung.  
Andere Gewichtungsverfahren teilen meist drei Bestandteile: Normalisierung, Gewichtung 
und Aggregation. Diese Verfahren, welche sich aus der Entscheidungstheorie ableiten, leiden 
unter verschiedenen verfahrensbedingten Einschränkungen, deren Herleitung an dieser Stelle 
nicht zielführend wäre und deshalb ausgelassen wird. Der Schritt der Gewichtung verschiede-
ner Ziele zueinander bringt ebenso Probleme mit sich. Während grundierte Verfahren zur Be-
stimmung der Gewichtung sehr komplex sind, ist eine beliebige Gewichtung möglicherweise 
ungenau und nicht auf einer rationalen Entscheidung basierend.  
Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass sich die Bewertungsmethode im Optimalfall an 
der Komplexität der Entscheidungssituation orientieren sollte. Dies wird jedoch erschwert da-
durch, dass die Komplexität der Entscheidungssituation schwer zu messen ist, was ein pau-
schalisiertes Vorgehen erschwert. 
                                                 
71 Vgl. NAGUS IM DIN E.V. (Hrsg.) (2009b), S. 31f. 
72 Vgl. REAP, J. u.a. (2008b), S. 379ff. 
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3.2.4.3 Anforderungen an die Berichterstattung nach DIN EN ISO 1404473 
Wie auch schon in den anderen Phasen der Ökobilanzierung sind die Anforderungen an die 
Ökobilanzberichte an Dritte darauf gerichtet, Transparenz des Verfahrens durch Nachvoll-
ziehbarkeit der getroffenen Entscheidungen zu sichern. Bei der Ergebnisinterpretation im spe-
ziellen soll vor allem auf methoden- und datenabhängige Einschränkungen hingewiesen wer-
den sowie die angewendeten Werthaltungen, mit denen das Ergebnis erlangt wurde. 
3.2.5 Besondere Anforderungen an vergleichende Ökobilanzen 
Zur Wahrung der Vollständigkeit wird an dieser Stelle noch kurz auf die besonderen Anforde-
rungen eingegangen, welche an Ökobilanzstudien, auf deren Grundlage vergleichende Aussa-
gen getroffen und veröffentlicht werden, gestellt sind. Diese sind in Abschnitt 5.3 der DIN EN 
ISO 14044 formuliert
74
. In dieser Art Ökobilanzstudie werden Aussagen darüber gefordert, 
wie die Datenqualität zu beurteilen ist, ob die untersuchten Systeme äquivalent sind und somit 
verglichen werden können und wie Ergebnisse von Fehlerabschätzung und Sensitivitätsanaly-
sen sowie die Signifikanz der festgestellten Unterschiede zu beurteilen sind.  
Zusätzlich ist zu beachten, dass Sachbilanzstudien und deren Ergebnisse nicht für verglei-
chende Aussagen verwendet werden dürfen. Für diese Aussagen ist also die Form einer Öko-
bilanzstudie bindend. 
Weiterhin sind alle allgemeinen Anforderungen an die Berichterstattung von Ökobilanzstudi-
en verbindlich zu beachten, d.h. die Anforderungen, welche in den Kapiteln 3.2.1 bis 3.2.4 der 
vorliegenden Arbeit aufgeführt wurden.  
3.2.6 Zusammenfassung allgemeiner Problembereiche in Ökobilanzstudien 
Innerhalb der vorangegangenen Unterkapitel werden allgemeine Problemfelder von Ökobi-
lanzstudien umrissen, die vom Ökobilanzpraktiker bei der Erstellung von Ökobilanzstudien 
beachtet werden sollten. Gleichzeitig werden die korrespondierenden Anforderungen an die 
Berichterstattung von Ökobilanzstudien der DIN EN ISO 14044 überprüft, wobei festgestellt 
wird, dass meist keine spezifischen Regeln zum Umgang mit den identifizierten Problemfel-
dern bestehen. Jedoch hilft die Beachtung dieser Regeln dabei, das Vorgehen bei der Erstel-
lung von Ökobilanzstudien transparent zu kommunizieren, sodass die Adressaten die Ökobi-
lanzergebnisse entsprechend interpretieren können. Abschließend werden in nachfolgender 
Tabelle die Problemfelder in tabellarischer Form den Ökobilanzphasen zugeordnet, um somit 
einen inhaltlichen Überblick über das vorangegangene Kapitel zu erhalten. 
                                                 
73 Vgl. NAGUS IM DIN E.V. (Hrsg.) (2006b), S. 57f. 
74 Vgl. NAGUS IM DIN E.V. (2006b), S. 58 i.V.m. NAGUS IM DIN E.V. (2006b), S. 22. 
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Tabelle 3: Allgemeine Problemfelder von Ökobilanzstudien 
(eigene Darstellung) 
Ökobilanzphase Problemfelder Allumfassende Problem-
bereiche 
Festlegung von Ziel 
und Untersuchungs-
rahmen 
- Definition der funktionellen 
Einheit 
- Definition der Systemgren-
zen 
- Betrachtung alternativer 
Szenarien 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unsicherheiten 
Sachbilanz - Allokation 
- Vernachlässigung aufgrund 
von Unwesentlichkeit 
Wirkungsabschätzung - Auswahl von Wirkungskate-
gorien 
- Auswahl von Wirkungsbi-
lanzierungsmethoden 
- Klassifizierung 
- Geografische Schwankungen 
- Lokale Einzigartigkeit der 
empfangenden Umwelt 
- Umweltdynamiken 
- Auswahl des Zeithorizonts 
Auswertung - Methoden der Ergebnisbe-
wertung und -aggregation 
4 Unsicherheiten – allumfassende Problembereiche in Ökobilanzstudien 
Die vorangegangenen Kapitel haben gezeigt, dass innerhalb der einzelnen Phasen einer Öko-
bilanz- oder Sachbilanzstudie schwierige Entscheidungen zu treffen sind, welche im Resultat 
Ökobilanzergebnisse in ihrer Genauigkeit stark beeinflussen können. Neben diesen phasen-
spezifischen Problemfeldern leidet eine Ökobilanz aber auch unter globalen Problemen, wel-
che alle Phasen der Ökobilanz zugleich betreffen. 
Der erste dieser Problembereiche ist der Umgang mit Unsicherheiten in einer Ökobilanzstu-
die. HEIJUNGS, R.; HUIJBREGTS, M. A. J.
75
 beschreiben, dass Zweifel an der Qualität von Öko-
bilanzergebnissen schon länger bestehen, die Beurteilung der Ergebnisqualität aber nur selten 
erfolgt. Die Bedeutung der Einarbeitung von Unsicherheiten wurde lange erkannt, denn be-
                                                 
75 Vgl. HEIJUNGS, R.; HUIJBREGTS, M. A. J. (2004), o.S. 
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reits im Jahr 1992 befasste sich ein SETAC
76
-Workshop exklusiv mit diesem Thema. Nach-
dem jedoch über lange Zeit die Unterstützung der Betrachtung von Unsicherheiten in Ökobi-
lanzstudien durch entsprechende Daten und Software nicht unterstützt wurde, hat sich die Si-
tuation mittlerweile geändert. Als Beispiel dafür seien hier zunächst ohne weitere Erklärung 
die ecoinvent-Datenbank v2.0 sowie die Ökobilanzierungssoftware SimaPro 7.1 genannt, 
welche beide durch entsprechende Informationen bzw. Tools die Modellierung von Unsicher-
heiten unterstützen. 
Eine im Jahr 2002 veröffentlichte Studie befasste sich mit der empirischen Überprüfung der 
Betrachtung von Unsicherheiten in Ökobilanzstudien.
77
 Diese Studie ergab, dass zwar in 14 
von 30 untersuchten Studien ein Hinweis im Text existiert, dass Unsicherheit seitens der Öko-
bilanzierenden wahrgenommen wurde, aber in nur drei von 30 Studien wurde diese auch qua-
litativ oder quantitativ untersucht. 
Auf Grund dieser Tatsachen soll im Rahmen der vorliegenden Arbeit überprüft werden, ob 
sich fünf Jahre nach der Feststellung von HEIJUNGS, R.; HUIJBREGTS, M. A. J. die Situation ge-
ändert hat. Dabei wird anhand der Literaturstichprobe zu Ökobilanzstudien von Holz- und 
Holzprodukten überprüft, ob und in welchem Umfang Ökobilanzergebnisse prinzipiell als un-
sicher betrachtet werden und mit welchen Methoden die Betrachtung der bzw. der Umgang 
mit Unsicherheit erfolgt. 
Dieses Kapitel ist wie folgt aufgebaut. Der erste Abschnitt strebt dabei die Definition des Be-
griffs „Unsicherheiten in Ökobilanzen“ an und soll dessen Bandbreite darstellen.  
Im zweiten Abschnitt dieses Kapitels geht es darum, Verfahren vorzustellen, welche in der 
Lage sind, verschiedene Aspekte der Unsicherheiten zu berücksichtigen und entsprechend in 
den Ökobilanzergebnissen auszuweisen. Ebenso wird deren Praktikabilität evaluiert.  
Im letzten Abschnitt werden Ökobilanzsoftware und LCI-Datenbanken betrachtet. Aufgrund 
des Umfangs vieler Ökobilanzstudien spielen diese eine bedeutende Rolle in der Ökobilanz-
praxis. Neben der grundsätzlichen Vorstellung wird vor allem eine Zusammenschau der Mög-
lichkeiten vorgenommen, auf welche Art und Weise Software und Datenbanken derzeit in der 
Lage sind, die Betrachtung von Unsicherheiten in Ökobilanzstudien zu unterstützen. 
4.1 Unsicherheiten in Ökobilanzstudien – Begriffsdefinition 
Bevor Unsicherheiten in Verbindung mit Ökobilanzstudien betrachtet werden, scheint es zu-
nächst sinnvoll, den Begriff „Unsicherheit“ unabhängig davon zu definieren. 
4.1.1 Unsicherheit – eine allgemeine Begriffsdefinition 
CIROTH, A. (2006) definiert Unsicherheit als „Schwankung eines Wertes […], der in einem 
Modell verwendet wird“78. REAP, J. U.A. (2008) definieren Unsicherheit als „Mangel an Wis-
sen über den wahren Wert einer Größe, die wahre Form eines Modells, die Angemessenheit 
der Modellierung oder der methodologischen Entscheidung, etc“79.  
                                                 
76 SOCIETY OF ENVIRONMENTAL TOXICOLOGY AND CHEMISTRY. 
77 Vgl. ROSS, S.; EVANS, D.; WEBBER, M. (2002), S. 47ff. 
78 FORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE (Hrsg.) (2006), S. 2. 
79 REAP, J. u.a. (2008b), S. 381. 
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BJÖRKLUND, A. E. (2002) unterscheidet zwischen Unsicherheit, welche durch mangelndes 
Wissen über den wahren Wert einer Größe ensteht, und Variabilität, welche auf die natürliche 
Heterogenität von Werten zurückzuführen ist
80
. Der Unterscheidung von BJÖRKLUND, A. E. 
(2002) folgen auch HEIJUNGS, R.; HUIJBREGTS, M. A. J. (2004)
81
 und LLOYD, S. M.; RIES, R. 
(2007). 
Die vorliegende Arbeit verarbeitet die Definition von BJÖRKLUND, A. E. (2002). Unter dem 
Oberbegriff Unsicherheit werden Unsicherheit im eigentlichen Sinne und Variabilität glei-
chermaßen zusammengefasst. Dort, wo eine Unterscheidung der Begrifflichkeiten notwendig 
ist, wird diese vorgenommen und entsprechend gekennzeichnet. 
4.1.2 Quellen der Unsicherheiten in Ökobilanzstudien  
Die Divergenz der Begriffsdefinitionen allgemeiner Unsicherheit, welche sich im vorherge-
henden Abschnitt angedeutet hat, lässt sich auch nachweisen, wenn anhand der Literatur defi-
niert werden soll, wie die Unsicherheiten in Ökobilanzstudien zu kategorisieren sind
82,83,84
, 
was bereits dokumentiert ist
85
. HEIJUNGS, R.; HUIJBREGTS, M. A. J. (2004)
86
 konnten allein 
sechs verschiedene Definitionen des Begriffs Unsicherheit in Ökobilanzstudien ausmachen. 
Problematisch erscheint dabei, dass alle Definitionen große Schnittmengen aufweisen, jedoch 
die begriffliche Vielfalt sehr groß ist.  
Nachfolgende Abbildung 6 definiert für diese Arbeit, welche Spannweite der Begriff Unsi-
cherheit in Bezug zu Ökobilanzstudien besitzt. Dabei werden verschiedene Definitionen ver-
einheitlicht.
87,88,89
 
                                                 
80 Vgl. BJÖRKLUND, A. E. (2002), S. 64. 
81 Vgl. HEIJUNGS, R.; HUIJBREGTS, M. A. J. (2004), o.S.  
82 Vgl. HUIJBREGTS, M. A. J. (1998), S. 273-277. 
83 Vgl. BJÖRKLUND, A. E. (2002), S. 64f. 
84 Vgl. HUIJBREGTS, M. A. J. u.a. (2001), S. 128f. 
85 Vgl. CIROTH, A. (2004), S. 141. 
86 Vgl. HEIJUNGS, R.; HUIJBREGTS, M.A.J. (2004), o.S. 
87 Vgl. BJÖRKLUND, A. E. (2002), S. 64f. 
88 Vgl. HUIJBREGTS, M. A. J. (1998), S. 274ff. 
89 Vgl. WEIDEMA, B. P.; WESNAES, M. S. (1996), S. 167f. 
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Abbildung 6: Quellen der Unsicherheit in Ökobilanzstudien 
(eigene Darstellung) 
In der vorliegenden Arbeit werden neun verschiedene Quellen von Unsicherheiten in Ökobi-
lanzergebnissen unterschieden. Der Bereich Datenunsicherheiten wird dabei nochmals in drei 
weitere Bereiche unterteilt. Damit wird die größte Übereinstimmung mit den bestehenden De-
finitionen von Unsicherheiten in Ökobilanzierung erreicht und gleichzeitig wird auch der Be-
reich der Datenqualität in Form von ungeeigneten Daten als ein Bestandteil von Datenunsi-
cherheiten mit den andern Unsicherheiten von Ökobilanzstudien in Verbindung gebracht. 
Die Auswirkungen mangelnder Betrachtung der Problembereiche lassen sich in der Ökobi-
lanzpraxis nachweisen. Häufig werden Ergebnisse als Punktschätzungen präsentiert, eine Be-
trachtung der Reliabilität dieser Ergebnisse erfolgt kaum.
90,91
  
Es soll hier nochmals darauf hingewiesen werden, dass Ökobilanzergebnisse in vielen Fällen 
die Grundlage von weitergehenden Entscheidungen darstellen. Durch mangelnde Informatio-
nen zur Unsicherheit des Ökobilanzergebnisses werden Fehlentscheidungen begünstigt, wel-
che sich, wie die nächsten Abschnitte zeigen werden, auf zum Teil recht einfache Art und 
Weise vermeiden lassen können. 
                                                 
90 Vgl. BJÖRKLUND, A.E. (2002), S. 64. 
91 Vgl. CIROTH, A. (2004), S. 141. 
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4.2 Beschreibung der Quellen von Unsicherheiten in Ökobilanzstudien 
Nachfolgend werden die einzelnen Aspekte der Unsicherheit genauer beschrieben. 
4.2.1 Unsicherheiten durch Modellierung 
Modelle stellen eine Vereinfachung der Realität dar und diese Vereinfachungen sind ein Ent-
stehungsgrund für Unsicherheiten innerhalb eines jeden Modells, so auch dem Ökobilanzmo-
dell. 
Vereinfachungen im Ökobilanzmodell treten einerseits in der Phase der Sachbilanz auf. Durch 
die Aggregation von Emissionen werden deren räumliche und zeitliche Charakteristika ver-
nachlässigt. So ist es aus einer fertigen Sachbilanz nicht mehr möglich herauszulesen, in wel-
chem geografischen Gebiet oder vor wie vielen Jahren einzelne Emissionen entstanden sind. 
In der Phase der Wirkungsabschätzung wird meist von linearen Modellen ausgegangen, wel-
che die potentiellen Umweltauswirkungen der Emissionen modellieren sollen. Derzeit ist es 
bis auf wenige Ausnahmen
92,93
 noch nicht möglich, in der Wirkungsabschätzung die potentiel-
len Umweltauswirkungen dynamisch zu modellieren, um geografische sowie zeitliche Aspek-
te der Wirkung von Emissionen zu berücksichtigen.
94,95,96 
4.2.2 Unsicherheiten durch Auswahlentscheidungen 
Wie bereits in Kapitel 3 herausgearbeitet wurde, sind Entscheidungen unumgänglich in Öko-
bilanzen. Auch die zu treffenden Entscheidungen sind ein Ursprung von Unsicherheiten in 
Ökobilanzen. Beispiele für Auswahlentscheidungen sind die Wahl des Allokationsverfahrens, 
die Wahl der funktionalen Einheit und die Entscheidung für Gewichtungsfaktoren in der Aus-
wertungsphase. Unsicherheit entsteht hierbei dadurch, dass mehrere Möglichkeiten zur Aus-
wahl stehen, bezüglich jenen es keine akzeptierte Meinung gibt, welche die Vorteilhaftigkeit 
einer Entscheidung gegenüber den anderen Möglichkeiten begründet.
97
 Unsicherheiten durch 
Wahlentscheidungen bestehen in jeder Phase der Ökobilanz. 
4.2.3 Geografische Schwankungen 
Emissionen treten bei Produktlebenszyklen meist in verschiedenen Regionen und Umwelt-
kompartimenten auf. Ein einfaches Beispiel hierfür sind Transportprozesse, welche beispiels-
weise von einem Hafen zum nächst größeren Ballungsgebiet stattfinden. Abgase und Lärm 
werden an unterschiedlichen geografischen Regionen in die Umweltkompartimente Land, 
Luft und Wasser emittiert. Neben der Tatsache, dass unterschiedliche Regionen, in denen 
Emissionen abgegeben werden, sind die Umweltkompartimente in Abhängigkeit der Region 
unterschiedlich sensibel für die jeweiligen Emissionen.
98
 Da diese geografischen Faktoren 
schwer zu modellieren sind, können Ökobilanzen meist nur sehr grobe Abschätzungen in 
Form von potentiellen Umweltauswirkungen darstellen. Unsicherheit durch geografische 
Schwankungen entsteht in der Sachbilanzphase und der Wirkungsabschätzung. 
                                                 
92 Vgl. MICHELSEN, O. (2008), S. 26. 
93 Vgl. KOELLNER, T.; SCHOLZ, R. W. (2008), S.34ff. 
94 Vgl. LLOYD, S. M.; RIES, R. (2007), S. 162. 
95 Vgl. BJÖRKLUND, A. E. (2002), S. 64. 
96 Vgl. HUIJBREGTS, M. A. J. (1998), S. 275. 
97 Vgl. BJÖRKLUND, A. E. (2002), S. 65. 
98 Vgl. HUIJBREGTS, M.A.J. (1998), S. 275f. 
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4.2.4 Zeitliche Schwankungen99,100 
Zeitliche Schwankungen entstehen durch Variabilität in den Prozessen der Umwelt. In Ab-
hängigkeit verschiedener Faktoren wie beispielsweise Windgeschwindigkeiten oder Tempera-
turen verändern sich die natürlichen Prozesse sowohl kurzfristig als auch langfristig, was 
schwer in Ökobilanzen zu berücksichtigen ist. Zwar sind generelle, langfristige Tendenzen in 
sich verändernden Umweltprozessen über die Anpassung von Charakterisierungsfaktoren 
abbildbar. Speziell kurzfristige, also Tages-, Wochen- und Monatsänderungen lassen sich je-
doch nur sehr schwer abbilden, da Charakterisierungsfaktoren meist aus Jahresdurchschnitts-
werten abgeleitet werden. Ein weiterer zeitlicher Aspekt, welcher zu berücksichtigen ist, ist 
der gewählte Zeithorizont der Wirkungsbilanzierung. Je nach gewähltem Zeithorizont unter-
scheiden sich beispielsweise Treibhaus- und Ozonabbaupotenziale. Diese zeitlichen Schwan-
kungen lassen sich aber in der Ökobilanzierung betrachten, indem verschiedene Zeithorizonte 
verwendet werden. Allerdings wird hier die Unsicherheit, welche durch zeitliche Schwankun-
gen entsteht, lediglich in Unsicherheiten durch Auswahlmöglichkeiten umgewandelt, da ver-
schiedene Zeithorizonte gewählt werden können. Unsicherheit durch zeitliche Schwankungen 
entsteht in der Sachbilanzphase. 
4.2.5 Variabilität zwischen Quellen und Objekten101 
In der Sachbilanz und der Wirkungsabschätzung treten Veränderlichkeiten zwischen Quellen 
und Objekten auf.  
Variabilität zwischen (Daten-)Quellen wird an folgendem Sachverhalt erklärt: Beispielsweise 
unterscheiden sich Inputfaktoren und Emissionen bei Fabriken, welche ein und dasselbe Pro-
dukt herstellen, da unterschiedliche Produktionstechnologien zum Einsatz kommen. Variabili-
tät zwischen Quellen demnach insbesondere zu beachten, wenn Sachbilanzdaten aus Fremd-
quellen entnommen werden. 
Variabilität zwischen Objekten existiert in der Wirkungsbilanzierungsphase, wo beispielswei-
se Humantoxizitätspotentiale abhängig davon sind, wie sich ein spezieller Mensch ernährt, 
wie hoch das Körpergewicht ist und wie sensibel er auf giftige Substanzen reagiert. 
4.2.6 Erkenntnistheoretische Unsicherheiten, Fehler und Unsicherheitsabschätzung102 
Erkenntnistheoretische Unsicherheiten sind durch Mangel an Wissen über das Verhalten be-
stimmter Systeme bedingt. Eine Einschätzung der auftretenden Fehler ist zwangsweise mit 
Unsicherheit behaftet. 
Auch einfache Fehler können Unsicherheiten in Ökobilanzstudien bedingen. Eine Möglich-
keit wären beispielsweise Fehler beim Übertrag von Emissionsprotokollen o.ä. Bei mangeln-
den Kontrollmechanismen sind einfache Fehler schwer aufzudecken. Wie auch erkenntnisthe-
oretische Unsicherheiten können auch Fehler in jeder Ökobilanzphase auftreten. 
                                                 
99 Vgl. HUIJBREGTS, M.A.J. (1998), S. 276. 
100 Vgl. BJÖRKLUND, A. E. (2002), S. 65. 
101 Vgl. HUIJBREGTS, M.A.J. (1998), S. 276f. 
102 Vgl. BJÖRKLUND, A.E. (2002), S. 65. 
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4.2.7 Datenunsicherheiten in Ökobilanzen 
Bevor auf die Bestandteile der Datenunsicherheit eingegangen wird, soll zunächst der Begriff 
„Daten“ definiert werden. Mit „Daten“ werden in der vorliegenden Arbeit alle Informationen 
verstanden, welche in der Sachbilanz verwendet werden
103
. 
Ein Aspekt der Datenunsicherheit sind Datenlücken. Datenlücken können zum einen durch 
Mangel an Informationen über Stoffflüsse zwischen Prozessen entstehen oder durch mangeln-
de Informationen über Stoffflüsse, welche das betrachtete System in Form von Emissionen 
verlassen.
104
 
Ungenaue Daten entstehen durch fehlerhafte Messungen, falsche Abschätzungen und An-
nahmen, sowie Messungen mangelnder Repräsentativität, beispielsweise durch zu wenige 
Messpunkte oder zu wenige Messperioden. 
Ein weiterer Entstehungsgrund für Datenunsicherheiten sind Daten von mangelnder Daten-
qualität, die im Folgenden als ungeeignete Daten bezeichnet werden.  
Die DIN EN ISO 14040 definiert Datenqualität als „Eigenschaften von Daten in Bezug auf ih-
re Eignung, festgelegte Anforderungen zu erfüllen“105. 
WEIDEMA, B. P.; WESNAES, M. S. (1996) definieren Datenqualität wie folgt:  
„Data quality is the specific characteristic of data as expressed through in-
formation about the data (meta-data), such as information on its uncertainty 
(spread and pattern of distribution), its reliability (depending on the methods 
used for measurements, calculations, assumptions and quality control of da-
ta), its completeness (number of data collection points and periods and their 
representativeness of the total population), its age (year of original mea-
surement), the geographical area for which the date is representative and the 
process technology or technology level for which the data is representa-
tive.”106 
Aus beiden Definitionen geht hervor, dass Datenqualität kein absoluter Begriff ist, sondern 
sich immer durch die Anforderungen bestimmt, welche an die Daten gestellt werden und an 
welchen diese dann gemessen werden. Die Definition von WEIDEMA, B.P.; WESNAES, M. S. 
bestimmt konkrete Maßstäbe, auf deren Grundlage die Datenqualität zu beurteilen ist. Diese 
umfassen Informationen über die Unsicherheit in den Daten, Informationen über die Reliabili-
tät, Vollständigkeit, Alter sowie den geografischen und technologischen Geltungsbereich.  
Daten sind im Sinne der oben genannten Definition ungeeignet, wenn sie die Anforderungen, 
welche an Sie gestellt werden, nicht erfüllen. 
4.3 Anforderungen der DIN EN ISO 14044 an den Umgang mit Unsicherheiten107 
Wie auch schon bei den phasenspezifischen Problemfeldern von Ökobilanzstudien, welche im 
vorangegangenen Kapitel beschrieben wurden, soll auch an dieser Stelle wieder zusammenge-
                                                 
103 Vgl. WEIDEMA, B. P.; WESNAES, M. S. (1996), S. 167. 
104 Vgl.  
105 NAGUS IM DIN E.V. (2009b), S. 10. 
106 WEIDEMA, B. P.; WESNAES, M. S (1996), S. 167. 
107 Vgl. NAGUS IM DIN E.V. (2006b), S. 55ff. 
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fasst werden, welche Anforderungen die DIN EN ISO 14044 an die Berichterstattung zu den 
oben genannten Aspekten der Unsicherheit stellt. 
Erste konkrete Anforderungen in der Norm sind in der Sachbilanzphase zu finden, wo dem 
Problem der Datenunsicherheit begegnet wird. Es sind alle Verfahren der Datenerhebung of-
fenzulegen, Quellen aus der Fachliteratur anzugeben, die Berechnungsverfahren für berechne-
te Daten müssten dargestellt werden und es muss eine Datenvalidierung erfolgen, bei der auch 
eine Bewertung der Datenqualität erfolgen soll. Ein weiterer Umgang mit dem Problem der 
Datenunsicherheit soll in der Auswertungsphase erfolgen. Hier werden Aussagen zu metho-
den- und datenabhängigen Einschränkungen gefordert und ein weiteres Mal die Bewertung 
der Datenqualität. 
Auch wird dem Problem der Unsicherheiten durch Auswahlentscheidungen begegnet. Alloka-
tionsverfahren sind offenzulegen und zu begründen, für die Anpassung der Systemgrenze 
wird eine Sensitivitätsanalyse gefordert. Auch bei anderen Auswahlentscheidungen, wie z.B. 
der Wahl von Wirkungsbilanzierungsmethoden und zu betrachtenden Wirkungskategorien ist 
stets eine Begründung erforderlich, was Dritten die getroffenen Entscheidungen nachvoll-
ziehbar macht und so dazu beiträgt, das auch diese mit der Wahlentscheidung verbundene Un-
sicherheiten wahrnehmen können. 
Weitere der oben benannten Unsicherheiten in Ökobilanzstudien werden durch die Vorschrif-
ten der DIN EN ISO 14044 nicht gefordert. 
Aus diesem Kontext leiten sich folgende Forschungsfragen ab: 
 
f10:  In welchem Umfang werden Unsicherheiten in den Studien überhaupt wahrgenom-
men? 
 
f11: Unterscheidet sich die Berichterstattung zu Unsicherheiten in den untersuchten Ökobi-
lanzstudien in Abhängigkeit des Journals, in welchem die Studien veröffentlicht sind? 
f12: Gibt es eine jährliche Entwicklung hin zu verstärkter Betrachtung von Unsicherhei-
ten? 
4.4 Methoden zum Umgang mit Unsicherheiten in Ökobilanzstudien 
Nachdem der Begriff Unsicherheit und dessen Umfang definiert ist, wird in diesem Unterka-
pitel erarbeitet, welche Möglichkeiten sich in der derzeitigen Ökobilanzierungspraxis bieten 
um mit diesen auf geeignete Art und Weise umzugehen. Ein kompletter Abriss der Möglich-
keiten kann nicht erfolgen, vielmehr soll untersucht werden, welche praktischen Möglichkei-
ten sich für den Umgang mit Unsicherheiten bieten.  
4.4.1 Verfahren zur Modellierung von Unsicherheiten 
Nachdem nun die Quellen von Unsicherheiten in Ökobilanzstudien identifiziert wurden, sol-
len nachfolgendend verhältnismäßig einfache Methoden zum Umgang mit Unsicherheiten 
vorgestellt werden. 
Den Ausgangspunkt dieser Betrachtungen soll eine in der Literatur vermutete Beziehung zwi-
schen der Komplexität bzw. Vollkommenheit der Verfahren und den Fehlern darstellen, wel-
che durch ein Unsicherheitsmodellierungsverfahren in die Ökobilanz eingebracht werden. 
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Abbildung 7: Beziehung zwischen Komplexität und Fehler in Modellen 
(in Anlehnung an: Ciroth, A. (2004), S. 141) 
Die Grafik beschreibt den gesamten Fehler, welcher durch ein Modell in das Ergebnis einge-
bracht wird. Wie zu erkennen ist sind nach dieser Beziehung zu komplexe Verfahren nicht da-
zu geeignet, Fehler in Ökobilanzen zu vermeiden, da sie eher noch zusätzliche Fehler in die 
Ökobilanz einbringen. Der Grafik nach sind Verfahren von geringerer Komplexität besser ge-
eignet, da diese in der Lage sind, Fehler, welche durch die Modellierung von Unsicherheiten 
entstehen und Fehler, welche durch Vereinfachungsaspekte entstehen, in Summe zu minimie-
ren. 
Die Verfahren zum Umgang mit Unsicherheiten in Ökobilanzstudien lassen sich grob in fol-
gende Kategorien unterteilen
108
: 
- Parametervariation 
- Sampling-Verfahren 
- Analytische Verfahren 
- Fortgeschrittene Methoden. 
Bei diesen Methoden handelt es sich um mathematische und statistische Verfahren, welche 
bereits zur Betrachtung von Unsicherheiten in Ökobilanzstudien angewandt wurden. Fortfol-
gend werden einige Verfahren dieser Kategorien vorgestellt. Der Fokus wird dabei insbeson-
dere auf Verfahren gelegt, deren Anwendung bereits länger in der Literatur erkennbar wird. 
Viele Methoden, die den Analytischen Verfahren und fortgeschrittenen Methoden zuzuordnen 
sind, wurden bisher nur vereinzelt auf Ökobilanzstudien angewendet. 
Einer detaillierteren Betrachtung werden die Verfahren der Parametervariation und Sampling-
Methoden unterzogen, da deren Anwendung sich in Ökobilanzstudien bereits etabliert hat. 
Nachfolgend wird auf den allgemeinen Ablauf der Verfahren eingegangen und die Anforde-
rungen an die Input-Daten sowie mögliche Darstellungsformen der Ergebnisse der Unsicher-
                                                 
108 Vgl. HEIJUNGS, R.; HUIJBREGTS, M.A.J. (2004), o.S. 
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heitsmodellierung präsentiert. Weiterhin wird untersucht, mit welchen Aspekten der Unsi-
cherheit in Ökobilanzstudien die vorgestellten Verfahren umgehen können.  
4.4.2 Parametervariation 
Sensitivitätsanalyse und die Szenarioanalyse, welche den Verfahren der Parametervariation 
zuzuordnen sind, stellen einfache und weitgehend erprobte Verfahren zum Umgang mit Unsi-
cherheiten in Ökobilanzstudien dar.
109
 Beide Verfahren haben zum Gegenstand, durch die Va-
riation von Parametern der Ökobilanzstudie deren Einfluss auf andere Parameter zu untersu-
chen.
110,111
 Als zu untersuchende Parameter eignen sich Sachbilanzdaten
112
, Modelle und 
Auswahlentscheidungen, wie beispielsweise verschiedene Definitionen der funktionellen Ein-
heit. Eine einfache Fragestellung, die mit einem solchen Verfahren analysiert werden kann, 
könnte den Zusammenhang untersuchen, wie sich die Variation eines Inputparameters der 
Sachbilanz auf das Ergebnis der Wirkungsabschätzung auswirkt. 
Sensitivitätsanalysen beschränken sich bei der Untersuchung auf einen einzelnen Parameter 
und dessen Einfluss auf das Endergebnis. Alle anderen Parameter werden konstant gehalten, 
ändern sich also nicht bei verschiedenen Ausprägungen des variierenden Parameters. 
Bei Szenarioanalysen werden über die möglichen Ausprägungen von mehreren Parametern 
konsistente Annahmen getroffen. Es werden dabei Szenarios konstruiert, wobei ein Szenario 
eine realistische Kombination von verschiedenen Parameterausprägungen darstellt. Szenarios 
werden meist für zukünftige Entwicklungen erstellt
113
, beispielsweise unterschiedliche End-
of-life-Szenarien. 
Bezüglich der Anforderungen an die Input-Daten müssen für Parametervariationen die Aus-
prägungen der zu untersuchenden Parameter definiert werden. Diese können auf Annahmen 
oder anderen real existierenden alternativen Parameterausprägungen, beispielsweise in Form 
von anderen Datensätzen
114
, basieren. Die Ergebnisdarstellung von Parametervariationen er-
folgt in der Literatur auf vielfältige Art und Weise. So kommen beispielsweise einfache Tabel-
len mit den Ergebnissen zum Einsatz, genau wie Balkendiagramme, Netzgrafiken und Torna-
docharts. Eine sehr umfassende Verwendung verschiedener Darstellungsformen finden sich in 
ARDENTE, F. u. a. (1999)
115
. 
Die Verfahren der Parametervariation lassen sich für nahezu alle Aspekte der Unsicherheiten 
in Ökobilanzstudien anwenden. Dazu zählen ungenaue und ungeeignete Daten sowie Unsi-
cherheiten durch Modellierung, Auswahlentscheidungen, zeitliche und geografische Schwan-
kungen sowie Variabilität zwischen Quellen und Objekten
116
. Sie können diesen Unsicherhei-
ten begegnen, da sie durch eine geeignete Auswahl der zu variierenden Parameter in der Lage 
sind, deren Auswirkungen darzustellen, durch geeignete Ergebnispräsentation zu kommuni-
                                                 
109 Vgl. HEIJUNGS, R.; HUIJBREGTS, M. A. J. (2004), o.S. 
110 Vgl. BJÖRKLUND, A. E. (2002), S: 67. 
111 Vgl. NAGUS IM DIN E.V. (2006b), S. 44. 
112 Beispiele für eine Anwendung finden sich u.a. in COPIUS PEEREBOOM, E. u. a. (1999), S. 109ff sowie 
ARDENTE, F. u. a. (2004), S. 109ff. 
113 Vgl. CHOUQUET, J.; KOHLER, N.; BODIN, O. (2003), S. 2. 
114 Vgl. ARDENTE, F. u. a. (2004), S. 121-126. 
115 Vgl. ARDENTE, F. (1999), S. 120ff. 
116 Vgl. BJÖRKLUND, A. E. (2002), S. 70. 
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zieren. Im Ergebnis wird durch das Bereitstellen zusätzlicher Information über die den Ökobi-
lanzergebnissen inhärente Unsicherheit geholfen, Fehlentscheidungen zu vermeiden. 
4.4.3 Sampling-Verfahren 
Neben den zuvor beschriebenen Verfahren spielen auch die Sampling-Verfahren, welche ur-
sprünglich aus der Risikoanalyse stammen, eine große Rolle in der Ökobilanzpraxis. Zu die-
sen Verfahren ist die Monte-Carlo-Simulation (MCS) zu zählen, deren Anwendung sich in 
Ökobilanzen etabliert hat
117
. Bei den Sampling-Verfahren werden Parameter in Form von un-
sicheren Input-Daten festgelegt, welche im Rahmen der weiteren Berechnung variieren sollen. 
Diesen Parametern wird eine statistische Verteilung zugewiesen, welche der erwarteten Ver-
teilung des Parameters in der Realität entsprechen sollte.
118
  
Die Sampling-Verfahren berechnen nun mit Werten der Parameter, welche zufällig aus den 
zugrunde gelegten Verteilungen ausgewählt werden, das komplette Ökobilanzmodell. Die Be-
rechnung kann je nach Leistungsfähigkeit des verwendeten Computers mehrere tausend Mal 
wiederholt werden, in der Regel aber sooft, bis sich Mittelwert und die Verteilung des Ergeb-
nisses nicht mehr durch weitere Berechnungen ändern. Das Ergebnis dieser Simulation ist ei-
ne Verteilung des Ökobilanzergebnisses. Nachfolgende Abbildung 8 veranschaulicht das Vor-
gehen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 8: Vorgehensweise bei einer Monte-Carlo-Simulation 
(in Anlehnung an: Chouquet, J.; Kohler, N.; Bodin, O. (2003), S. 3.) 
Die MCS stellt in der Regel sehr hohe Anforderungen an die verwendeten Input-Daten, da für 
jeden unsicheren Parameter eine Verteilung bestimmt werden muss
119
. Um diesen umfangrei-
chen Vorgang zu erleichtern, wurde in Ökobilanzen bereits vereinzelt die Methode des Latin 
hypercube sampling angewendet
120
,
121
. Der Vorteil dieses Verfahrens ist es, dass bevor die 
MCS durchgeführt wird, die sechs Modellparameter mit dem größten Einfluss auf das Mo-
                                                 
117 Vgl. CIROTH, A. (2006), S. 10. 
118 Vgl. HEIJUNGS, R.; HUIJBREGTS, M. A. J. (2004), o. S. 
119 Vgl. CIROTH, A. (2006), S. 8. 
120 Vgl. HUIJBREGTS, M. A. J. u. a. (2000), S. 575ff. 
121 Vgl. DE KORT, I. A. T.; BOOIJ, M. J. (2007), S. 128ff. 
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dellergebnis bestimmt werden, für welche dann eine Verteilung angegeben werden muss. Da-
mit kann der Aufwand einer MCS erheblich reduziert werden.  
Die Ergebnisdarstellung erfolgt bei Sampling-Verfahren typischerweise durch Histogramme. 
Diese stellen die Dichtefunktion des berechneten Ökobilanzergebnisses dar. Aus dieser sehr 
gebräuchlichen Darstellungsform lassen sich der Mittelwert sowie obere und untere Grenzen 
leicht ablesen. Eine weitere oft zu findende Ergebnisdarstellung erfolgt in Form von Balken-
diagrammen, welchen der Mittelwert der Verteilung und auch obere und untere Grenzen zu 
entnehmen sind.  
Wie auch schon die Verfahren der Parametervariation sind die Sampling-Verfahren in der La-
ge, viele Aspekte der Unsicherheiten in Ökobilanzstudien zu adressieren. Dazu zählen einer-
seits der Umgang mit ungenauen und ungeeigneten Daten, andererseits aber auch die Betrach-
tung von Unsicherheiten welche durch die Modellierung, Auswahlentscheidungen, zeitliche 
und geografische Variabilität sowie Variabilität zwischen Quellen und Objekten entstehen.
122
  
4.4.4 Analytische Verfahren und fortgeschrittene Methoden 
Die Verfahren der letzten beiden Kategorien haben bisher nur vereinzelt in Ökobilanzstudien 
Anwendung gefunden
123,124
 und werden deshalb an dieser Stelle bloß zur Vervollständigung 
aufgeführt. 
Die analytischen Methoden basieren auf der Berechnung der Fehlerfortpflanzung im Ökobi-
lanzmodell, werden aber in der Praxis kaum eingesetzt, da die benötigten Algorithmen an sich 
kompliziert und schwer in bestehende Ökobilanzsoftware zu integrieren sind.  
Unter den fortgeschrittenen Methoden werden all jene Verfahren zusammengefasst, welche 
sich außerhalb des klassischen statistischen Kompendiums von Methoden bewegen. Dazu 
zählen: 
- Methoden der Fuzzy-Logik 
- Bayessche Methoden 
- Nicht-parametrische Methoden 
- Robuste Statistiken 
- Neurale Netze und andere Methoden der künstlichen Intelligenz.125 
Mit Ausnahme der Fuzzy-Logik werden diese bisher kaum im Zusammenhang mit Ökobi-
lanzstudien verwendet
126
. 
4.4.5 Ökobilanzsoftware 
Eine bedeutende Schlüsselfunktion bei der Erstellung von Ökobilanzstudien spielt die verfüg-
bare Software
127
, da diese auf einfache Art und Weise in der Lage ist, den Prozess der Ökobi-
lanzierung zu unterstützen. Eine nicht unwesentliche Rolle spielen dabei auch die exklusiven 
                                                 
122 Vgl. BJÖRKLUND, A. E. (2002), S. 70. 
123 Vgl. HEIJUNGS, R.; HUIJBREGTS, M. A. J. (2004), o.S. 
124 Vgl. FINNVEDEN, G. u. a. (2009), S. 15. 
125 Vgl. HEIJUNGS, R.; HUIJBREGTS, M. A. J. (2004), o.S. 
126 Vgl. TOLL, A. (2000), S. 1ff. 
127 Vgl. FINNVEDEN, G. u. a. (2009), S. 16. 
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Zugangsmöglichkeiten zu verknüpfbaren Datenbanken. Durch die stetige Weiterentwicklung 
sind in vielen Softwares bereits Möglichkeiten integriert, mit verschiedenen Aspekten der Un-
sicherheit umgehen zu können. Deshalb wird nachfolgend ein Überblick über Ökobilanzsoft-
ware und deren integrierte Möglichkeiten der Betrachtung von Unsicherheiten gegeben. 
Eine umfangreiche Zusammenfassung der Vielzahl unterschiedlicher Ökobilanzsoftware ist 
auf der Europäischen Plattform für Life Cycle Assessment zu finden.
128
 Dort werden 59 ver-
schiedene sog. Tools aufgelistet, die entweder eigenständige Ökobilanzprogramme darstellen 
oder einige Funktionen beinhalten, welche den Prozess der Ökobilanzierung unterstützen 
können. 
In nachfolgender Tabelle 1 sind all die Programme zusammengefasst, welche Möglichkeiten 
zum Umgang mit Unsicherheiten bieten. Soweit auf den Internetauftritten der Softwareher-
steller nachvollziehbar, wird auch die Version aufgelistet, ab der die Möglichkeiten zum Um-
gang mit Unsicherheiten integriert sind und welche genauen Verfahren das Programm bereit 
stellt. Zusätzlich werden mit den Programmen verknüpfte Datenbanken aufgelistet, welche 
dann im nächsten Unterkapitel noch genauer betrachtet werden. 
                                                 
128 Vgl. EUROPÄISCHE KOMMISSION (Hrsg.) (2009a), o. S.  
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Tabelle 4: Überblick über Ökobilanzsoftware mit Methoden zum Umgang mit Unsicherheiten 
(eigene Darstellung) 
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Wie der Tabelle zu entnehmen ist, gibt es derzeit zehn verschiedene Softwares, welche den 
Umgang mit Unsicherheiten in Ökobilanzergebnissen bzw. –modellen ermöglichen. Die gebo-
tenen Möglichkeiten beschränken sich dabei größtenteils auf Verfahren der Parametervariati-
on und die Sampling-Methoden. In nur einem der Tools, STAN, wird die Berechnung der Un-
sicherheit mittels Fehlerfortpflanzungsrechnung ermöglicht, einem sog. analytischen Verfah-
ren. STAN ist jedoch ein Programm, was primär für die Analyse von Substanzflüssen entwi-
ckelt wurde, und somit nicht in der Lage, eine komplette Ökobilanz durchzuführen, sondern 
lediglich, diese durch die Modellierung von Stoffflüssen zu unterstützen
129
. 
Weitere Möglichkeiten zum Umgang mit Unsicherheiten bieten sich auch außerhalb der rei-
nen Ökobilanzsoftware, beispielsweise in Statistiksoftware oder Simulationsprogrammen wie 
Crystal Ball.  
Aus dieser Auflistung geht hervor, dass es eine ausreichende Anzahl an Ökobilanzsoftware 
gibt, welche verschiedene Methoden zum Umgang mit Unsicherheiten bereitstellt. Eine man-
gelnde Anzahl an geeigneten Methoden lässt sich somit nicht mehr nachweisen. 
Des Weiteren wurden bisher vor allem die Verfahren in der Software umgesetzt, welche sich 
einerseits in der Ökobilanzpraxis etabliert haben, andererseits sind es auch einfache und 
gleichzeitig vielfältig einsetzbare Verfahren in Bezug auf die verschiedenen Quellen der Unsi-
cherheit. 
Aus der bisherigen Bestandsaufnahme leiten sich folgende zu untersuchenden Fragestellungen 
ab: 
f13:  In welchem Umfang lässt sich die Nutzung von Ökobilanzsoftware anhand der Litera-
turstichprobe nachweisen? 
f14:  Welche Verfahren zum Umgang mit Unsicherheiten werden in den Studien der Litera-
turstichprobe genutzt? 
f15:  Wenn eine Software verwendet wird, welche Möglichkeiten zum Umgang mit Unsi-
cherheiten bereitstellt, werden diese dann auch eingesetzt? 
4.4.6 Verfahren zum Umgang mit Datenunsicherheiten in Ökobilanzstudien 
Ökobilanzen sind als sehr datenintensive Verfahren der Lebenszyklusanalyse bekannt. Je 
mehr Daten benötigt werden, desto größer ist demzufolge das Risiko, durch diese Daten be-
dingte Unsicherheiten in die Ökobilanz einzubringen. Im Laufe der Zeit haben sich jedoch 
verschiedene Möglichkeiten entwickelt, mit den Datenunsicherheiten umzugehen. 
4.4.6.1 Verfahren zum Umgang mit ungenauen Daten und Datenlücken 
Um Datenlücken und ungenauen Daten zu begegnen, bietet sich an erster Stelle eine offen-
sichtliche Möglichkeit, nämlich diese durch zusätzliche Messungen zu füllen.
130
 Zusätzliche 
Messungen sind jedoch meist sehr zeit- und ressourcenaufwändig und somit nicht immer 
möglich. Wenn Messungen nicht möglich sind, können die fehlenden oder ungenauen Para-
meter geschätzt werden. Parameterschätzungen sind jedoch an sich auch mit Unsicherheit be-
                                                 
129 Vgl. TU WIEN (Hrsg.) (2009), o. S. 
130 Vgl. BJÖRKLUND, A. E. (2002), S. 70. 
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haftet, sodass weitere Möglichkeiten entwickelt haben, diese Unsicherheiten zu minimieren. 
Dazu gehören Expertenbeurteilungen und kritische Reviews. 
Zum Umgang mit ungenauen Daten eignen sich auch die Methoden der Parametervariation 
und die Sampling-Verfahren. Jeder Parameter, dessen Ungenauigkeit bekannt ist, kann entwe-
der mit verschiedenen Ausprägungen in eine Parametervariation eingehen oder mittels einer 
hinterlegten Verteilung Eingang in ein Sampling-Verfahren finden. 
Eine zentrale Rolle im Umgang mit Datenlücken und ungeeigneten Daten spielen Datenban-
ken. Diese Sammlungen von Sachbilanzdaten (LCI-Daten) sind typischerweise über Ökobi-
lanzsoftware zugänglich.
131
 Sie ermöglichen es, fehlende Daten zu beschaffen und ungeeigne-
te Daten einer bisherigen Sachbilanz durch geeignetere Daten zu ersetzen. In Tabelle 4 sind 
alle Datenbanken aufgeführt, welche durch die bisher betrachteten Ökobilanzsoftwares zu-
gänglich sind. Jedoch existiert eine Vielzahl weiterer Datenbanken, welche durch andere 
Ökobilanzsoftware verfügbar ist. 
Die erste LCI-Datenbank war in der Ökobilanzsoftware GEMIS 1.0 enthalten und wurde 1989 
veröffentlicht.
132
 Seitdem hat die Liste der weltweit verfügbaren LCI-Datenbanken ständig 
zugenommen, sodass heute auf der Website des Joint Research Centre der Europäischen 
Kommission 40 verschiedene Datenbanken aufgeführt sind, welche LCI-Daten bereitstel-
len.
133
 Einem Bericht der US Environmental Protection Agency sind weitere 17 Quellen für 
LCI-Daten zu entnehmen, welche nicht auf der Website der Europäischen Kommission gelis-
tet sind.
134
  
Eine Besonderheit stellt die ecoinvent-Datenbank dar. Diese ist nicht nur mit ca. 4000 Daten-
sätzen
135
 sehr umfangreich, sondern stellt in der aktuellen Version v2.0 auch für fast alle Da-
tensätze Informationen zu deren Unsicherheit in Form von verschiedenen Angaben wie Stan-
dardabweichungen und Mittelwerten bereit.
136
  
Ein hinreichend großes Angebot an LCI-Daten kann in erster Linie vor allem dem Problem 
der Datenlücken begegnen. Jedoch kann trotz großem Angebot an Daten deren Qualität man-
gelhaft sein.  
Wie bereits oben beschrieben, ist Datenqualität kein absoluter Begriff, sondern immer relativ 
zu den Anforderungen der Ökobilanzstudie zu beurteilen. Aus dieser Tatsache heraus haben 
sich Methoden entwickelt, anhand derer die Datenqualität und somit die Eignung der Daten 
für den Zweck der Ökobilanzstudie beurteilt werden kann. 
4.4.6.2 Verfahren zum Umgang mit ungeeigneten Daten137 
Eine dieser Möglichkeiten ist das Datenqualitätsmanagement mit sogenannten Data Quality 
Indicators (DQI). Den Ausgangspunkt für diese Methode stellen sog. „data quality goals“ 
(DQG) dar, durch welche Anforderungen formuliert werden, die an die zu sammelnden Daten 
vom Ökobilanzpraktiker gestellt werden. Diese können beispielsweise den angestrebten geo-
                                                 
131 Vgl. CURRAN, M. A., NOTTEN, P. (2006), S. 1. 
132 Vgl. EUROPÄISCHE KOMMISSION (Hrsg.) (2009b), o.S. 
133 Vgl. EUROPÄISCHE KOMMISSION (Hrsg.) (2009b), o.S. 
134 Vgl. CURRAN, M. A.; NOTTEN, P. (2006), S. 9-11. 
135 Vgl. FRISCHKNECHT, R. (2007), S. 5. 
136 Vgl. FRISCHKNECHT, R. (2007), S. 43. 
137 Vgl. WEIDEMA, B. P.; WESNAES, M. S. (1996), S. 168ff. 
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grafischen Geltungsbereich oder die Prozesstechnologie der zu beschaffenden Daten bestim-
men. Sind diese Ziele umfassend formuliert, folgt der eigentliche Prozess der Datensamm-
lung. Für jeden einzelnen Datensatz wird die Qualität und damit die Eignung für die Ökobi-
lanzstudie beurteilt. Diese Beurteilung erfolgt anhand der DQI. Diese bewerten die Qualität 
der Daten in Relation zu den formulierten DQG. Die Organisation der einzelnen DQI erfolgt  
meist in Form einer Pedigree-Matrix, welche in Tabelle 5 abgebildet ist. 
 
Tabelle 5: Pedigree-Matrix 
(in Anlehnung an: WEIDEMA, B. P.; WESNAES, M. S. (1996), S. 169) 
 
Jedem Datensatz wird entsprechend seiner Eigenschaften in Bezug auf die DQI ein Pedigree 
zugeordnet, beispielsweise in Form von (1,2,2,1,2). Die Zahlen des Pedigrees sind als semi-
quantitative Identifikationsmerkmale zu verstehen und somit nicht für eine direkte Weiterver-
rechnung auf Grundlage des Pedigrees geeignet. 
Indika-
torwert 
1 2 3 4 5 
Reliabili-
tät 
Verifizierte Da-
ten, welche auf 
Messungen 
basiren 
Verifizierte Da-
ten, welche 
teilweise auf 
Annahmen be-
ruhen, oder 
nicht verifizier-
te, gemessene 
Daten 
Nicht-
verifizierte Da-
ten, die auf An-
nahmen beru-
hen 
Qualifizierte 
Schätzungen 
Nicht-
qualifizierte 
Schätzungen 
Vollstän-
digkeit 
Repräsentative 
Daten, die aus ei-
nem großen 
Sample stammen 
und über mehrere 
Perioden gemes-
sen wurden 
Repräsentative 
Daten aus ei-
nem kleineren 
Sample, aber 
aus einer adä-
quaten Anzahl 
Messperioden 
Repräsentative 
Daten aus ei-
nem großen 
Sample aber 
kürzeren Mess-
perioden 
Repräsentative 
Daten aus ei-
nem kleinen 
Sample und 
wenigen Mess-
perioden oder 
unvollständige 
Daten aus gro-
ßem Sample 
und langen 
Messperioden 
Daten unbe-
kannter Reprä-
sentativität oder 
unvollständige 
Daten aus kur-
zen Messperio-
den und kleinem 
Sample 
Zeitliche 
Korrelati-
on 
Weniger als 3 
Jahre Differenz 
zum Jahr der ei-
genen Studie 
Weniger als 6 
Jahre Differenz 
Weniger als 10 
Jahre Differenz 
Weniger als 15 
Jahre Differenz 
Alter der Daten 
unbekannt oder 
Daten die älter 
als 15 Jahre sind 
Geografi-
sche Kor-
relation 
Daten aus dem 
gleichen Gebiet, 
was auch unter-
sucht wird 
durchschnittli-
che Daten aus 
einem größeren 
Gebiet, was das 
zu untersuchen-
de Gebiet bein-
haltet 
Daten aus ei-
nem Gebiet mit 
ähnlichen Pro-
duktionsbeding
ungen 
Daten aus ei-
nem Gebiet mit 
leicht abwei-
chenden Pro-
duktionsbeding
ungen 
Daten aus einem 
unbekannten 
Gebiet oder mit 
sehr unter-
schiedlichen 
Produktionsbe-
dingungen 
Weiterge-
hende 
technolo-
gische 
Korrelati-
on 
Daten von Unter-
nehmen, Prozes-
sen und Materia-
lien, welche un-
tersucht werden 
Daten von Pro-
zessen und Ma-
terialien, die 
untersucht wer-
den, aber von 
anderen Unter-
nehmen 
Daten von Pro-
zessen und Ma-
terialien, die 
untersucht wer-
den, aber unter-
schiedlicher 
Produktions-
technologie 
Daten von ähn-
lichen Prozes-
sen und Materi-
alien, aber glei-
cher Technolo-
gie 
Daten von ähn-
lichen Prozessen 
und Materialien 
und unterschied-
licher Techno-
logie 
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Die Auflistung der DQIs aller Datensätze ist damit in der Lage, Schwachpunkte der Daten-
sammlung aufzudecken und gleichzeitig Verbesserungspotenziale aufzudecken. Die dadurch 
identifizierten Probleme der Datenqualität dienen dem Ökobilanzpraktiker als einfache Beur-
teilungsgrundlage, welche in die Ergebnisinterpretation einer Ökobilanz einfließen sollte. 
Somit sind DQIs ein geeignetes Tool um die Eignung der Daten und damit verbundene Da-
tenunsicherheiten zu beurteilen.  
Innerhalb der Literatur gibt es aber auch Kritik am Verfahren der DQIs. So sind diese zwar in 
der Lage, die Qualität jedes einzelnen Datensatzes zu beurteilen, allerdings ist es ohne signifi-
kante Werturteile nicht möglich, zu einem Gesamturteil über die Datenqualität zu kommen.
138
 
Dennoch sind DQIs zur Beurteilung der Eignung von Ökobilanzdaten von praktischer Bedeu-
tung. Die ecoinvent-Datenbank nutzt die Pedigree-Matrix, um Unsicherheitsfaktoren für die 
veröffentlichten Datensätze abzuleiten.
139
  
Aus den Betrachtungen zu den Quellen von Unsicherheiten und den Möglichkeiten zum Um-
gang mit diesen leiten sich folgende zu untersuchende Forschungsfragen ab: 
f15:  Welche Datenquellen werden in den zu untersuchenden Studien überhaupt verwendet? 
f16:  Welche Datenbanken werden in der Literaturstichprobe verwendet? 
f17:  Wenn Daten aus der ecoinvent-Datenbank v2.0 verwendet werden, erfolgt dann grund-
sätzlich auch die Betrachtung von Unsicherheiten? 
4.4.7 Zusammenfassung 
Die verschiedenen Quellen und vorgestellten Verfahren zum Umgang mit Unsicherheiten in 
Ökobilanzstudien werden abschließend in der nachfolgenden Tabelle systematisiert. Dieser 
kompakte Überblick fasst die wesentlichen Kernpunkte dieses Kapitels zusammen, indem die 
vorgestellten Verfahren zum Umgang mit Unsicherheiten mit den Quellen von Unsicherheiten 
in Verbindung gebracht werden, die sie in der Lage sind zu adressieren. 
 
                                                 
138 Vgl. COULON, R. u. a. (1997), S: 179. 
139 Vgl. FRISCHKNECHT, R. u. a. (2007), S. 43. 
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Tabelle 6: Überblick über Verfahren und Quellen der Unsicherheit 
(eigene Darstellung) 
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analyse 
           
Szenario-
analyse 
           
Monte-Carlo-
Simulation 
           
Expertenbe-
urteilungen 
           
Zusätzliche 
Messungen 
           
Parameter-
schätzungen 
           
Datenbanken            
Data Quality 
Indicators 
           
5 Empirische Auswertung der Forschungsfragen 
5.1 Zusammenschau der Forschungsfragen 
In den vorangegangenen Kapiteln drei und vier wurden grundlegende praktische Problemfel-
der von Ökobilanzstudien erarbeitet. Dazu zählen die allgemeinen Problemfelder in Kapitel 
drei sowie die allumfassenden Problemfelder in Kapitel vier. Dieses Kapitel hat zum Ziel, das 
Auswertungsprocedere und die Ergebnisse der formulierten Forschungsfragen vorzustellen. 
An dieser Stelle sollen zur Wahrung des Überblicks nochmal alle Forschungsfragen, getrennt 
nach den Problemfeldern zusammengefasst werden. 
Forschungsfragen zu den phasenspezifischen Problemfeldern: 
f1:  Definieren alle Studien die funktionelle Einheit, die Systemgrenzen, 
Abschneidekriterien sowie zu untersuchende Szenarien im Rahmen der Festlegung von 
Ziel und Untersuchungsrahmen? 
f2:  Unterscheiden sich die Ergebnisse von f1, wenn man die Literaturstichprobe in Ab-
hängigkeit einer Konformitätsangabe zur DIN EN ISO 14040 und nach Journals un-
terteilt? 
f3:  Definieren alle untersuchten Ökobilanzstudien das Allokationsverfahren? 
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f4:  Werden unterschiedliche Ergebnisse bezüglich f3 erzielt, wenn man die Stichprobe in 
Abhängigkeit einer Konformitätsangabe zur DIN EN ISO 14040 und nach Journals  
unterteilt? 
f5:  Welche Wirkungsbilanzierungsmethoden kommen in der untersuchten Literaturstich-
probe zum Einsatz? 
f6:  Wie groß ist die Bandbreite der untersuchten Wirkungskategorien in der Literatur-
stichprobe? 
f7:  Definieren alle Studien explizit den Zeithorizont, für den die Wirkungsabschätzung 
vorgenommen wird? 
f8:  Unterscheiden sich die Ergebnisse von f7, wenn man die Stichprobe in Abhängigkeit 
einer Konformitätsangabe zur DIN EN ISO 14040 und nach Journals unterteilt? 
Forschungsfragen zu den allumfassenden Problemfeldern: 
f10:  In welchem Umfang werden Unsicherheiten in den Studien überhaupt wahrgenom-
men? 
f11: Unterscheidet sich die Berichterstattung zu Unsicherheiten in den untersuchten Ökobi-
lanzstudien in Abhängigkeit des Journals, in welchem die Studien veröffentlicht sind? 
f12: Gibt es eine jährliche Entwicklung hin zu verstärkter Betrachtung von Unsicherhei-
ten? 
f13:  In welchem Umfang lässt sich die Nutzung von Ökobilanzsoftware anhand der Litera-
turstichprobe nachweisen? 
f14:  Welche Verfahren zum Umgang mit Unsicherheiten werden in den Studien der Litera-
turstichprobe genutzt? 
f15:  Wenn eine Software verwendet wird, welche Möglichkeiten zum Umgang mit Unsi-
cherheiten bereitstellt, werden diese dann auch eingesetzt? 
f15:  Welche Datenquellen werden in den zu untersuchenden Studien überhaupt verwendet? 
f16:  Welche Datenbanken werden in der Literaturstichprobe verwendet? 
f17:  Wenn Daten aus der ecoinvent-Datenbank v2.0 verwendet werden, erfolgt dann grund-
sätzlich auch die Betrachtung von Unsicherheiten? 
5.2 Vorgehensbeschreibung zur Auswertung der Forschungsfragen 
Um die voranstehenden Forschungsfragen zu beantworten, werden die Ergebnisse der Inhalts-
analyse ausgewertet. Dabei bieten sich zwei verschiedene Auswertungen an. Innerhalb jeder 
Studie wurden alle Textstellen, die den Kategorien zuzuordnen sind, einzeln kodiert, sodass 
oft mehrere Kodierungen einer Kategorie innerhalb der einzelnen Studien vorgenommen wur-
den. Von der Anzahl der Kategorisierungen kann jedoch nicht in jedem Fall auf die Qualität 
einer Studie bezüglich der betrachteten Kategorie geschlossen werden. Dies sein an folgen-
dem Beispiel erklärt:  
Die Angaben zur durchgeführten Allokation wurden in der Kategorie [LCI] alloc_basic ko-
diert. Innerhalb einer Studie kann in nur einer einzigen Textstelle das gesamte Allokationsver-
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fahren beschrieben sein, oder diese Beschreibung teilt sich auf mehrere Textstellen auf, wo-
raus eine Mehrfachkodierung resultiert. Es gibt in diesem Fall keine Anhaltspunkte dafür, dass 
die Mehrfachkodierung eine gründlichere Definition des Allokationsverfahrens wie die einfa-
che Kodierung bietet. In diesem Fall wird zur Auswertung eine Normalisierung der Anzahl 
der Kodierungen in die Werte null oder eins vorgenommen. Der Wert null bedeutet, dass die 
entsprechende Studie an keiner Stelle das Allokationsverfahren definiert, der Wert eins bedeu-
tet, dass innerhalb der Studie mindestens eine Aussage zum Allokationsverfahren gemacht 
wurde. Die Ergebnisauswertung beschränkt sich dadurch darauf, dass nur grundsätzlich beur-
teilt werden kann, ob ein Sachverhalt innerhalb einer Studie angesprochen wurde oder nicht. 
Gemäß dem Verfahren der Inhaltsanalyse werden Aussagen getroffen, die die recherchierte 
Literaturstichprobe beschreiben, nicht einzelne Studien. 
Neben den stichprobenübergreifenden Ergebnissen, die durch das oben beschriebene Auswer-
tungsprocedere entstehen, werden in den phasenspezifischen Problemfeldern die Ergebnisse 
differenziert, indem betrachtet wird, ob die Studie Konformität zur DIN EN ISO 14040 angibt 
oder nicht. Die entsprechende Kategorie im ATLAS.TI 6 lautet conform. Weiterhin wird auch 
überprüft, ob sich die Qualität der Studien ausgewählte Problemfelder betreffend im Bezug 
auf das Journal unterscheidet. Zur Auswertung der korrespondieren Forschungsfragen f2, f4, 
f8, f11, f14 und f19 wird die Literaturstichprobe in Gruppen nach Journals unterteilt, die we-
nigstens 5 Artikel in der gesamten Stichprobe beinhalten. Daraufhin wurden Gruppen gebildet 
für die Journals „Building and Environment“ (BUILDENV), „The International Journal of 
Life Cycle Assessment“ (JLCA) und „Wood and Fiber Science“ (WFS). Alle weiteren Artikel 
wurden in der Gruppe „Andere“ zusammengefasst. 
5.3 Auswertung der Forschungsfragen zu phasenspezifischen Problemfeldern 
5.3.1 Empirische Überprüfung ausgewählter Problemfelder – Festlegung von Ziel und 
Untersuchungsrahmen 
Die funktionelle Einheit und die Systemgrenzen stellen wesentliche Bestandteile jeder Ökobi-
lanzstudie dar und sind als grundlegend für alle nachfolgenden Schritte zu sehen. Aufgrund 
dieser Tatsache wurde bei der Inhaltsanalyse überprüft, ob diese in allen Studien genau defi-
niert sind. Die Auswertung beruht auf normalisierten Kodierungen. Die verwendeten Katego-
rien sind unter der Bezeichnung [G/S] FU und [G/S] SB in ATLAS.TI 6 kodiert wurden. Eine 
weitere Überprüfung der Studien erfolgt, indem betrachtet wird, wie viele der Studien im 
Rahmen der Festlegung von Ziel und Untersuchungsrahmen zu untersuchende Szenarien de-
finieren. Dies entspricht der Kategorie [G/S] scenarios in ATLAS.TI 6. Da auch die 
Abschneidekriterien als problematisch in ihrer Definition identifiziert wurden, erfolgt die 
Überprüfung mittels der Kategorie [G/S] cut in ATLAS.TI 6. Die Ergebnisse der Inhaltsanaly-
se sind Abbildung 9 zu entnehmen. 
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Abbildung 9: Auswertung ausgewählter Problemfelder bei der Festlegung von Ziel und Untersuchungsrahmen 
(eigene Darstellung) 
Die inhaltsanalytische Auswertung der Studien weist unerwartete Ergebnisse aus. So sind fünf 
bzw. zehn der 59 untersuchten Studien keine klaren Definitionen der funktionellen Einheit 
bzw. der Systemgrenzen zu entnehmen. In nur 35 Studien werden Angaben zu den 
Abschneidekriterien gemacht. Auch die Betrachtung unterschiedlicher Szenarien ist allem An-
schein nach kein standardmäßiger Bestandteil der untersuchten Ökobilanzstudien, da in nur 
knapp unter 20 Prozent der untersuchten Studien bei der Festlegung von Ziel und Untersu-
chungsrahmen zu betrachtende Szenarien festgelegt werden. 
Nach der stichprobenübergreifenden Auswertung soll das Ergebnis noch differenziert werden. 
Hierzu wurden die Definitionen der Abschneidekriterien, funktionellen Einheiten, System-
grenzen und Szenariobetrachtungen in Abhängigkeit der Konformitätsangabe zur DIN EN 
ISO 14044 innerhalb der Studien überprüft. Die Konformität wurde in ATLAS.ti 6 mit der 
Kategorie conform kodiert. Die Ergebnisse dieser Betrachtung sind Abbildung 10 zu entneh-
men. 
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Abbildung 10: Auswertung ausgewählter Problemfelder der Festlegung von Ziel und Untersuchungsrahmen in Abhängigkeit 
der Konformität zur DIN EN ISO 14040 
(eigene Darstellung) 
Wie der Abbildung zu entnehmen ist, ergibt sich bei der Unterscheidung in konforme und 
nicht konforme Studien ein leicht differenziertes Ergebnis. Grundsätzlich lässt sich feststellen, 
dass Studien, welche die Konformität zur DIN EN ISO 14040 angeben, prozentual die vier 
Problembereiche häufiger definiert haben als Studien, welche keine Konformität angeben. 
Dennoch gibt es in allen Bereichen auch mindestens eine Studie, in welcher die funktionelle 
Einheit, die Systemgrenzen und die Abschneidekriterien nicht definiert sind. 
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Abbildung 11: Auswertung ausgewählter Problemfelder der Festlegung von Ziel und Untersuchungsrahmen in Abhängigkeit 
des Journals 
(eigene Darstellung) 
Die Auswertung in Abhängigkeit des Journals in Abbildung 11 lässt kein eindeutiges Urteil 
zu. Studien, die im JLCA veröffentlicht wurden stehen am besten da, wenn man die Kategorie 
[G/S] scenarios aus der Betrachtung herauslässt. In Summe jedoch steht kein Journal in allen 
Bereichen besser da als die anderen. 
5.3.2 Empirische Überprüfung ausgewählter Problemfelder – Sachbilanz 
Innerhalb der Sachbilanzphase wurde u.a. die Allokationswahl als besonders problembehafte-
te Entscheidung identifiziert. Das Literatursample wurde mittels der Kategorie [LCI] 
alloc_basic daraufhin untersucht, ob innerhalb der Studien Aussagen getroffen werden, die 
nachvollziehbar beschreiben, auf welcher Grundlage das Allokationsverfahren ausgewählt 
wurde oder ob eine Allokation vermieden wurde. Die Ergebnisse sind in Abbildung 12 darge-
stellt. Alle Auswertungen dieses Unterkapitels beziehen sich auf normalisierte Werte. 
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Abbildung 12: Auswertung ausgewählter Problembereiche der Sachbilanz 
(eigene Darstellung) 
In nur 23 Studien werden Aussagen gemacht, die nachvollziehbar den Umgang mit dem Prob-
lem der Allokation beschreiben. Da auch Aussagen kodiert wurden, ob eine Allokation ver-
mieden wurde, muss wieder festgestellt werden, dass in einem Großteil der Studien dieser we-
sentliche Bestandteil einer Ökobilanzstudie nicht kommuniziert wird. 
Wiederum soll bei der Auswertung das Ergebnis differenziert werden, indem die Literatur-
stichprobe in Studien unterschieden wird, welche die Konformität zu DIN EN ISO 14040 an-
geben und welche diese nicht angeben. Folgendes Ergebnis wird dabei erzielt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 13: Auswertung ausgewählter Problembereiche der Sachbilanz in Abhängigkeit der Konformität zur DIN EN ISO 
14040 
(eigene Darstellung) 
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Wie der Abbildung 13 zu entnehmen ist, lassen sich große Unterschiede feststellen, betrachtet 
man die Definition des Allokationsverfahrens bei Unterscheidung zwischen Studien, welche 
Konformität zur DIN EN ISO 14040 angeben und Studien, die es nicht tun. Während bei 60 
Prozent der konformen Studien das Allokationsverfahren nachvollziehbar definiert ist, ist dies 
bei nur knapp 20 Prozent der Studien der Fall, welche nicht konform zur DIN EN ISO 14040 
sind. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 14: Auswertung ausgewählter Problemfelder der Sachbilanz in Abhängigkeit des Journals 
(eigene Darstellung) 
Bei der Angabe des Allokationsverfahrens liegt das Journal „Wood and Fiber Science“ mit 
Abstand vor allen anderen Journals. Dies ist darauf zurückzuführen, dass acht von zehn Studi-
en dieses Journals aus einer Sonderausgabe stammen, in der die Ökobilanzstudien des 
CORRIM
140
-Projektes aus den USA vorgestellt wurden. Dieses Projekt definierte vorab strik-
te Anforderungen, nach denen die Studien durchzuführen und zu veröffentlichen sind.  
5.3.3 Empirische Überprüfung ausgewählter Problembereiche - Wirkungsabschätzung 
Die Literaturstichprobe wurde im Rahmen der Inhaltsanalyse auf die verwendeten Wirkungs-
bilanzierungsmethoden und Wirkungskategorien sowie ausgewählte Zeithorizonte überprüft. 
Die zugehörigen Kategorien in ATLAS.TI 6 verfügen über die Bezeichnungen [LCIA] 
calc_method, [LCIA] imp_cat_xxx
141
 sowie [LCIA] time. Um die Ergebnisse nicht zu verfäl-
schen, werden Sachbilanzstudien aus der Betrachtung ausgelassen und somit alle Studien, die 
mit der Kategorie [type] LCI kodiert sind. 17 Sachbilanzstudien fallen aus der Betrachtung 
heraus, 42 Studien werden weitergehend betrachtet. Die nachfolgenden Auswertungen bezie-
hen sich wieder auf normalisierte Werte. 
 
Abbildung 15 ist die Auswertung der verwendeten Wirkungsbilanzierungsmethoden abgebil-
det. 
 
                                                 
140 CORRIM steht für „Consortium for Research on Renewable Industrial Materials”, weitere Informationen unter 
http://www.corrim.org. 
141 „xxx“ steht dabei für die Abkürzung der Wirkungskategorien. Für die Erklärung der Abkürzungen siehe Abbildung 16. 
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Abbildung 15: Auswertung ausgewählter Problemfelder der Wirkungsbilanzierung: Wirkungsbilanzierungsmethoden 
(eigene Darstellung) 
Insgesamt zehn verschiedene Methoden werden in den 42 Ökobilanzstudien eingesetzt
142
. Ein 
Großteil (knapp 40 Prozent) der Studien nutzen nicht genau definierte Wirkungsbilanzie-
rungsverfahren, hier mit „quantitative impact assessment“ umschrieben. Von den standardi-
sierten Methoden werden am häufigsten der Eco-Indicator99, CML baseline 2000 und EDIP 
97 eingesetzt. Andere Verfahren werden jeweils nur einmalig in den Ökobilanzstudien ver-
wendet. In vier weiteren Ökobilanzstudien ist nicht nachzuvollziehen, wie die Wirkungskate-
gorien berechnet wurden. Von großer Bedeutung sind also offensichtlich die quantitativen 
Wirkungsbilanzierungsmethoden, bei denen in den meisten Fällen eine Normalisierung und 
Gewichtung vermieden wird. 
Abbildung 16 präsentiert die gesamte Bandbreite verwendeter Wirkungskategorien. 
                                                 
142 Die Summe insgesamt eingesetzter Wirkungsbilanzierungsmethoden übersteigt die Anzahl der Studien um 2, da in einer 
der Studien drei verschiedene Wirkungsbilanzierungsmethoden genutzt wurden. 
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Abbildung 16: Auswertung ausgewählter Problembereiche der Wirkungsbilanzierung: Wirkungskategorien 
(eigene Darstellung) 
In den untersuchten Ökobilanzstudien werden 41 verschiedene Wirkungs- bzw. Schadenska-
tegorien eingesetzt, um die potentiellen Umweltauswirkungen der untersuchten Systeme zu 
beschreiben. Am häufigsten werden die Wirkungskategorien Treibhauspotential, Versauerung 
und Eutrophierung verwendet. Knapp 50 Prozent der gesamten Wirkungskategorien werden 
lediglich einmalig in allen kodierten Studien verwendet. In der durchsuchten Literatur wird 
auf die besondere Bedeutung der Wirkungskategorien „Landnutzung“ (LU …Land use) und 
„Biodiversität“ (BD … Impacts on biological diversity) für Holz- und Holzprodukte hinge-
wiesen.
143
 Seit 1995 werden diese fortlaufend in der Fachliteratur diskutiert, jedoch hat sich 
bisher keine einheitliche Methodik zur Bilanzierung dieser Umweltauswirkungen durchge-
setzt, was auf die Problembereiche der Wirkungsbilanzierung wie die Betrachtung von räum-
licher Variation, lokaler Einzigartigkeit und Dynamiken der Umwelt sowie die Beachtung von 
Zeithorizonten zurückzuführen ist, da beide Wirkungskategorien speziell auf zeitliche und 
räumliche Dimensionen der Daten angewiesen sind. Die Auswirkung mangelnder Standardi-
                                                 
143 Vgl. MICHELSEN, O. (2007), S. 22ff. 
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sierung bei der Bilanzierung dieser Wirkungskategorien lässt sich an der Literaturstichprobe 
nicht eindeutig nachweisen, denn mit sechs Kodierungen ist die Wirkungskategorie Landnut-
zung die am neunt häufigsten verwendete Kategorie. Auch die Kodierhäufigkeit liegt über der 
durchschnittlichen Kodierhäufigkeit aller Wirkungskategorien
144
.  
Abschließend wird auf die verwendeten Zeitspannen bei der Wirkungsbilanzierung eingegan-
gen. Wie bereits zuvor steht hier vor allem die Bestandsaufnahme im Vordergrund, sodass 
mittels der Kategorie [LCIA] time in ATLAS.TI 6 lediglich kodiert wurde, ob die Zeitspanne 
der Wirkungsbilanzierung klar definiert wurde. Wie schon zuvor werden Sachbilanzstudien 
nicht mit betrachtet. Die Auswertung erfolgt in nachfolgender Abbildung 17. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 17: Auswertung ausgewählter Problembereiche der Wirkungsbilanzierung: Zeitraum 
(eigene Darstellung) 
Der Grafik ist eindeutig zu entnehmen, dass in ca. 80 Prozent aller Studien nicht ersichtlich 
war, für welchen Zeitraum die Wirkungsbilanzierung durchgeführt wurde. Somit wird diesem 
Problembereich der Ökobilanzierung im recherchierten Literatursample offenbar wenig Be-
deutung beigemessen. Zwar ist nicht für jede dieser Wirkungskategorien ein Zeitraum anzu-
geben, aber betrachtet man in Abbildung 16, dass allein in 21 Studien das Treibhauspotenzial 
betrachtet wurde, erscheinen neun Kodierungen in der Kategorie [LCIA] time zu wenig. 
                                                 
144 Die durchschnittliche Kodierhäufigkeit aller Wirkungskategorien (=4,39 Kodierungen pro Kategorie) errechnet sich, in-
dem die gesamte Anzahl der Kodierungen (=180) geteilt wird durch die Anzahl aller Kategorien, also der Anzahl verwen-
deter Wirkungskategorien (=41). 
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Abbildung 18: Auswertung ausgewählter Problemfelder der Wirkungsabschätzung in Abhängigkeit der Konformität 
(eigene Darstellung) 
Die Unterteilung der Stichprobe in konforme und nicht konforme Studien zeigt, das Studien, 
welche konform zur DIN EN ISO 14040 sind, prozentual in weniger Fällen den Zeitraum der 
Wirkungsbilanzierung angeben als Studien, welche nicht konform sind. Da allerdings die DIN 
EN ISO 14040 keine spezielle Vorschrift macht, dass der Zeitraum der Wirkungsbilanzierung 
bei der Berichterstattung anzugeben ist
145
, kann dieses Ergebnis allein schlecht interpretiert 
werden. Dafür wäre eine weitergehende Betrachtung notwendig, welche alle verwendeten 
Wirkungskategorien auf die Notwendigkeit eines Zeitraums hin untersucht, die im Rahmen 
der vorliegenden Arbeit nicht abgedeckt werden kann. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 19: Auswertung ausgewählter Problembereiche der Wirkungsabschätzung in Abhängigkeit des Journals 
(eigene Darstellung) 
Bei Gruppierung der Stichprobe in Abhängigkeit des veröffentlichten Journals fällen die Stu-
dien des Journals „Wood and Fiber Science“ in die Gruppe der anderen Journals, da im WFS 
nur zwei Ökobilanzstudien veröffentlicht wurden. Betrachtet man die prozentualen Verwen-
                                                 
145 Vgl. NAGUS IM DIN E.V. (2006b), S. 54ff. 
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dungshäufigkeiten, sind im BUILDENV die meisten Zeitspannen der Wirkungsbilanzierung 
angegeben. 
5.4 Auswertung der Forschungsfragen zur Betrachtung und zum Umgang mit Unsi-
cherheiten 
Nach der Bestandaufnahme zu den allgemeinen Problemfeldern wird nachfolgend der Um-
gang mit dem allumfassenden Problemfeld der Unsicherheiten genauer analysiert. Zunächst 
soll ein allgemeiner Überblick darüber verschafft werden, zu welchem Anteil überhaupt Unsi-
cherheiten in der Literaturstichprobe betrachtet werden. Zur Auswertung wurden die Katego-
rien [input data] uncertainties, [LCIA] uncertainties und [Interp] uncertainties betrachtet. 
Wenn eine Studie in wenigstens einer dieser Kategorien eine Kodierung hat, wird diese Studie 
so gewertet, dass sie Unsicherheiten generell betrachtet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 20: Auswertung der generellen Betrachtung von Unsicherheiten 
(eigene Darstellung) 
Wie Abbildung 20 zu entnehmen ist, werden in weniger als 50 Prozent der Studien überhaupt 
Unsicherheiten benannt. Das erscheint wenig, wenn man beachtet, dass in einer ähnlichen 
Studie aus dem Jahr 2002
146
, welche insgesamt 30 Studien untersuchte, 47 Prozent der Studi-
en über Unsicherheiten in Form einer Nennung berichtet haben. 
                                                 
146 Vgl. ROSS, S.; EVANS, D.; WEBBER, M. (2002), S. 49. 
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Abbildung 21: Auswertung der Betrachtung von Unsicherheiten nach Benennung 
(eigene Darstellung) 
Die getrennte Auswertung der Kategorien [input data] uncertainties, [LCIA] uncertainties 
und [Interp] uncertainties ergibt, dass Unsicherheiten vor allem in bei der Ergebnisinterpreta-
tion benannt werden. 49 Prozent aller Textstellen, welche Unsicherheiten in den untersuchten 
Ökobilanzstudien ausdrücken, beziehen sich also auf die Ökobilanzergebnisse. 
Bei der Untersuchung der zeitlichen Entwicklung wurden die Kodierungen der Studien wieder 
normalisiert, d.h. Mehrfachkodierungen innerhalb einer Kategorie und Kodierungen in mehr 
als einer der Kategorien [input data] uncertainties, [LCIA] uncertainties und [Interp] 
uncertainties werden wie folgt ausgewertet. Ist mindestens eine Kodierung innerhalb der oben 
benannten Kategorien vorhanden, wird die betreffende Studie als Studie gewertet, welche Un-
sicherheiten betrachtet. Die Betrachtung der absoluten Häufigkeiten ist in Abbildung 22 
darsgestellt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 22: zeitliche Entwicklung der Betrachtung von Unsicherheiten – absolute Häufigkeiten 
(eigene Darstellung) 
Die absolute Anzahl der Studien, welche Unsicherheiten betrachten, hat über den Zeitraum 
der Literaturstichprobe zugenommen. Allerdings unterliegt das Literatursample der Ein-
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schränkung, dass über 90 Prozent der Studien des Literatursamples im Jahr 2002 oder später 
veröffentlicht wurden sind. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 23: Unsicherheitsbetrachtung in Abhängigkeit des Journals 
(eigene Darstellung) 
Unterscheidet man die Literaturstichprobe wieder nach Journals, zeigt sich, dass in 70 Prozent 
der Studien, welche im JLCA veröffentlicht wurden, Unsicherheiten generell erkannt wurden. 
Rund 25 Prozent aller Studien, welche generell Unsicherheiten erkennen, wurden demzufolge 
im JLCA veröffentlicht. Innerhalb der anderen Gruppen werden Unsicherheiten nicht so häu-
fig betrachtet. 
 
Abbildung 24: verwendete Ökobilanzsoftware in der Literaturstichprobe 
(eigene Darstellung) 
Aus Abbildung 24 geht hervor, das 28 von 59 Studien angegeben, eine Software zur Erstel-
lung der Ökobilanz genutzt zu haben. 67 Prozent der genutzten Software ist eine Version von 
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SimaPro. Bereits im letzten Kapitel wurde beschrieben, dass in SimaPro seit Version 6 die 
Monte-Carlo-Simulation und ab Version 7 die Szenarioanalyse unterstützt wird.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 25: Eingesetzte Verfahren zum Umgang mit Unsicherheiten 
(eigene Darstellung) 
Aus Abbildung 25 geht hervor, dass in 63 Prozent aller Studien kein Verfahren zum Umgang 
mit Unsicherheiten eingesetzt wurde. In der Mehrheit der Studien, die mit Unsicherheiten 
umgehen, kommt dabei ein Verfahren der Parameter-Variation zum Einsatz. In immerhin zwei 
der 59 untersuchten Studien wird ein Sampling-Verfahren in Form einer Monte-Carlo-
Simulation eingesetzt. Auch Data Quality Indicators werden in drei Studien verwendet, diese 
allerdings nur in Verbindung mit einem anderen Verfahren zum Umgang mit Unsicherheiten. 
Vergleicht man dieses Ergebnis mit der Studie aus dem Jahr 2002, wo nur eine von 30 unter-
suchten Studien ein Verfahren zum Umgang mit Unsicherheiten einsetzte, sind bei der unter-
suchten Stichprobe deutliche Veränderungen hin zum vermehrten Umgang mit Unsicherheiten 
ersichtlich.  
Im Rahmen der Inhaltsanalyse wurde auch die Nachvollziehbarkeit des Verfahrens überprüft. 
Dafür kamen die Kategorien [input] PV/SM, [processing] PV/SM und [output] PV/SM zum 
Einsatz. Hierbei wurden Textstellen kodiert, welche die Input-Parameter, die Vorgehensbe-
schreibung und die Ergebnisse des Verfahrens zum Umgang mit Unsicherheiten, kodiert. In 
18 der 22 Studien, die mit Unsicherheiten umgehen, war das Verfahren auf diese Weise kom-
plett nachvollziehbar, sodass wenn Verfahren zum Umgang mit Unsicherheiten zum Einsatz 
kamen, diese in 80 Prozent der Fälle auch komplett nachvollziehbar waren. 
Anhand der Ergebnisse der Inhaltsanalyse kann nicht überprüft werden, für welche spezielle 
Quelle der Unsicherheit die Verfahren eingesetzt werden. Dies ist damit zu begründen, dass 
bei der Kodierung der Studien nur kodiert wurde, ob ein solches Verfahren zum Einsatz 
kommt.  
Wird die Literaturstichprobe daraufhin untersucht, ob bei Verwendung von Software, welche 
Möglichkeiten zum Umgang mit Unsicherheiten bieten, diese auch eingesetzt werden, kommt 
man zu dem Ergebnis, dass nur eine Studie, die SimaPro 7 verwendet, eine Parametervariation 
einsetzt und ebenso nur eine Studie, in der SimaPro 6 genutzt wird, verwendet eine Monte-
Carlo-Simulation. Obwohl also in zehn der untersuchten Studien die genutzte Ökobilanzsoft-
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ware Verfahren zum Umgang mit Unsicherheiten
147
 bereitstellt, werden diese in nur zwei von 
zehn Fällen auch genutzt. 
5.5 Auswertung der Forschungsfragen zur Datenherkunft 
Die abschließende inhaltsanalytische Untersuchung der Literaturstichprobe erfolgt im Hin-
blick auf Betrachtung und Umgang mit Datenunsicherheiten. Dafür erscheint zunächst sinn-
voll, zu betrachten, welcher Datenquellen sich die analysierten Studien bedienen. Die Aus-
wertung stützt sich hierbei auf die Anzahl kodierter Textstellen der Kategorien 
[LCI] data_collec_xxx
148
 und keine normalisierten Werte, weil anhand der Anzahl der Kodie-
rungen gut abgelesen werden kann, zu welchen Anteilen die verschiedenen Datenquellen ge-
nutzt werden. Um das Ergebnis nicht zu verzerren, wurde eine Studie ausgelassen
149
, welche 
sehr umfangreich über die verwendeten Literaturquellen berichtete. 69 verschiedene Litera-
turquellen konnten in dieser Studie kodiert werden, was das Ergebnis wesentlich beeinträch-
tigt hätte. Somit bezieht Abbildung 26 auf lediglich 58 Studien. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 26: Angaben zur Datenherkunft innerhalb der Literaturstichprobe 
(eigene Darstellung) 
Wie Abbildung 26 zu entnehmen ist, verwenden die Studien der Literaturstichprobe zu großen 
Teilen andere Literaturquellen zur Datenbeschaffung. Beurteilt an der Anzahl der Kodierun-
gen stellen Datenbanken hierbei nur die drittwichtigste Datenquelle für die Ökobilanzstudien 
dar. Am Beispiel der Literaturstichprobe hat sich somit nicht bestätigt, dass Datenbanken die 
wichtigste Quelle für Sachbilanzdaten darstellen. 
Einer genaueren Betrachtung wurden auch die verwendeten Datenbanken unterzogen. Für de-
ren Auswertung wird wieder auf normalisierte Kodierungen zurückgegriffen. Einen Überblick 
über die verwendeten Datenbanken in der Literaturstichprobe gibt Abbildung 27. 
                                                 
147 Vgl. Abbildung 25. 
148 Die verwendeten Kategorien sind: [LCI] data_collec_database, [LCI] data_collec_estim, [LCI] data_collec_intern. [LCI] 
data_collec_lit, [LCI] data_collec_meas, [LCI] data_collec_other und [LCI] data_collec_quest. 
149 Es wurde die Studie PETERSEN, A. K.; SOLBERG, B. (2002) aus der Betrachtung heraus gelassen, siehe dazu Anhang III. 
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Abbildung 27: Überblick über die verwendeten Datenbanken 
(eigene Darstellung) 
Der Abbildung ist klar zu entnehmen, dass die Franklin Associates LCI-Datenbank in 8 ver-
schiedenen Studien und somit am häufigsten verwendet wird. Am zweithäufigsten werden die 
programminternen Datenbanken verwendet, welche aus der verwendeten Software entstam-
men. Der Grafik ist aber auch zu entnehmen, dass die ecoinvent-Datenbank in Version v2.0 
nur einmalig Verwendung findet. Allerdings verwenden vier Studien die ecoinvent-
Datenbank, ohne dabei deren Version anzugeben, bei denen nicht überprüft werden konnte, ob 
es sich dabei um Version 2.0 der Datenbank handelt. 
Die Studie, die Daten aus der ecoinvent-Datenbank Version v2.0 bezieht, nutzt kein Verfahren 
zur Modellierung von Unsicherheiten. Unter Beachtung der Einschränkungen bezüglich der 
Versionsangabe der verwendeten ecoinvent-Datenbank kann die Forschungsfrage, ob mit der 
Verwendung der ecoinvent-Datenbank v2.0 auch die Nutzung der Informationen über die Un-
sicherheit der Datensätze einhergeht, nicht beantwortet werden. Zusätzlich ist anzumerken, 
dass derzeit noch nicht alle Prozessdatensätze über Informationen zu deren Unsicherheit ver-
fügen. Somit kann selbst bei Verwendung der ecoinvent-Datenbank in aktuellster Version der 
entsprechende Datensatz nicht über Informationen zur Unsicherheit der Daten verfügen. 
5.6 Zusammenfassung und Beurteilung der Auswertungsergebnisse 
Für die nachfolgenden Betrachtungen erscheint es vorab sinnvoll, nochmals die Einschrän-
kungen des Literatursamples offenzulegen. So umfasst das Literatursample ausschließlich 
Ökobilanzstudien, welche Holz- und Holzprodukte zum Gegenstand der Ökobilanz haben. 
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Weiterhin ist die Zusammensetzung des Literatursamples zu beachten. Die recherchierten 
Studien sind in den Jahren von 1997 bis 2009 veröffentlicht, jedoch sind 80 Prozent der 59 
untersuchten Studien aus dem Zeitraum zwischen 2005 und 2009.  
Die Forschungsfragen, die die allgemeinen Problembereiche von Ökobilanzstudien betreffen, 
wurden im ersten Teil dieses Kapitels ausgewertet. Hierbei steht vor allem die Überprüfung 
der Definition der korrespondierenden Bestandteile einer Ökobilanzstudie im Vordergrund. 
Eine generelle Feststellung bezüglich dieser Forschungsfragen lautet, dass aus einzelnen der 
analysierten Studien nicht hervorgeht, wie grundsätzliche Bestandteile einer Ökobilanz defi-
niert wurden. Dazu zählen vor allem funktionelle Einheiten, Systemgrenzen und die 
Abschneidekriterien. Weiterhin waren in rund 60 Prozent der analysierten Studien keine An-
gaben das Allokationsverfahren betreffend zu finden. Unterteilt man die Studien anhand der 
Konformitätsangabe zur DIN EN ISO 14040 in zwei Gruppen, verändert sich das Ergebnis. 
Vernachlässigt man die Angabe eines Zeitraums für die Wirkungsabschätzung, sind Studien, 
welche die Konformität zur DIN EN ISO 14040 angeben, in den untersuchten Bereichen 
gründlicher, d.h. häufiger in den grundlegenden Bestandteilen jeder Ökobilanz definiert als 
Studien, welche die Konformität nicht angeben.  
Weiterhin wird die Definition der untersuchten Bestandteile in Abhängigkeit des Journals be-
trachtet. Dafür werden die Studien in vier Gruppen eingeteilt Jedoch können nur drei journal-
spezifische Gruppen definiert werden, da in alle anderen Studien in Journals veröffentlicht 
wurden, von denen sich weniger als 5 Artikel in der Literaturstichprobe befanden. Nach An-
sicht des Autors ist eine Mindestanzahl von 5 Studien (ca. 8 Prozent der gesamten Stichprobe) 
Bedingung, da zumindest theoretisch anhand der Studien eine Aussage über die einzelnen 
Journals gefällt werden sollte. Bei genauer Betrachtung der Auswertungen, welche die Studi-
en in Gruppen die Gruppen BUILDENV, JLCA, WFS und Andere unterteilen, wird jedoch 
schnell klar, dass kein abschließendes Urteil über die Journals gefällt werden kann. Zu unter-
schiedlich sind die Ergebnisse in den einzelnen Auswertungen. Diese Tatsache lässt nur die 
Aussage zu, dass kein Journal besser oder schlechter definierte Studien wie die anderen Jour-
nals veröffentlicht. 
Im letzten Teil dieses Kapitels wird die Literaturstichprobe auf die Betrachtung allumfassen-
der Problemfelder und den Umgang mit diesen analysiert. Die Auswertung, ob die untersuch-
ten Studien grundsätzlich Unsicherheiten betrachten, kommt zu dem Ergebnis, dass in weni-
ger als 50 Prozent aller untersuchten Studien eine Äußerung kodiert werden konnte, welche 
nachvollziehbar darlegt, dass Unsicherheiten erkannt wurden. In einer Studie aus dem Jahr 
2002
150
 wird das gleiche Ergebnis erzielt. Was die Benennung von Unsicherheiten betrifft ist 
demzufolge keine Veränderung der Situation festzustellen. Die weitergehende Untersuchung, 
welche Verfahren in welchem Umfang in den Studien zum Einsatz kommen, stellt allerdings 
eine Verbesserung im Vergleich zur Situation aus dem Jahr 2002 dar. Wurde damals in nur ei-
ner von 30 Studien ein quantitatives Verfahren zum Umgang mit Unsicherheiten eingesetzt, 
sind es in der vorliegenden Arbeit bereits 22 von 59 analysierten Studien, welche mit Hilfe 
von Verfahren der Parametervariation (20 Studien) und Sampling-Verfahren (2 Studien) Unsi-
cherheiten quantifizieren. Auffällig ist dabei, dass in beiden Studien, die eine Monte-Carlo-
Simulation eingesetzt haben, auch Aussagen zu DQIs kodiert wurden. Auch in Verbindung 
                                                 
150 Vgl. ROSS, S.; EVANS, D.; WEBBER, M. (2002), S. 47ff. 
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mit einer durchgeführten Parametervariation wurden DQIs benannt. DQIs werden in der Lite-
raturstichprobe somit nie als alleiniges Verfahren durchgeführt, sondern jeweils in Verbindung 
mit einem anderen Verfahren zum Umgang mit Unsicherheiten. 
In der Literatur
151
 wurde 2004 festgestellt, dass eine Betrachtung von Unsicherheiten zu die-
sem Zeitpunkt selten war, da es an Datenbanken und Software zur Umsetzung mangelte. Wie 
die theoretische Betrachtung des Kapitels 4.4.5 und 4.4.6 gezeigt hat, existieren mittlerweile 
mehrere Ökobilanzsoftwares, die die Betrachtung von Unsicherheiten unterstützen sowie die 
ecoinvent-Datenbank v2.0, welche für die Datensätze Informationen zu deren Unsicherheit 
bereitstellt. Die empirische Auswertung kommt zu dem Ergebnis, dass die Möglichkeiten der 
Software nur in zwei Einzelfällen genutzt werden und das nur eine analysierte Studie auf die 
ecoinvent-Datenbank v2.0 zurückgreift. Dennoch hat die Anwendung von Verfahren zum 
Umgang mit Unsicherheiten im Vergleich zum Jahr 2002 zugenommen, wenn auch die theo-
retisch Unsicherheitsbetrachtung innerhalb der untersuchten Studien auf gleichem Niveau wie 
im Jahr 2002 liegt.  
6 Abschließende Betrachtungen und Ausblick 
Die vorliegende Arbeit hat das Ziel, die Faktoren zu benennen, welche die Genauigkeit von 
Ökobilanzergebnissen beeinträchtigen. Dazu zählen einerseits die phasenspezifischen, allge-
meinen Problemfelder einer Ökobilanz, andererseits sind es auch die allumfassenden Unsi-
cherheiten, die die Genauigkeit von Ökobilanzergebnissen reduzieren, wenn diese nicht ent-
sprechend in einer Ökobilanzstudie betrachtet werden.  
Auch die Erarbeitung des Stands der theoretischen und praktischen Möglichkeiten zum Um-
gang mit diesen Unsicherheiten ist ein weiterer Bestandteil dieser Arbeit. Zusammenfassend 
lässt sich sagen, dass verschiedene, einfache Möglichkeiten der Betrachtung von Unsicherhei-
ten existieren, welche zum einen durch Integration in vorhandene Ökobilanzsoftware leicht 
zugänglich sind. Gleichzeitig wird dieses Angebot ergänzt durch die ecoinvent-Datenbank, 
welche für ihre Datensätze Informationen zu deren Unsicherheit bereitstellt. 
Die empirische Auswertung von Forschungsfragen, welche bei der Erarbeitung des theoreti-
schen Stands der Forschung abgeleitet wurden, erfolgt mit einer softwaregestützten Inhaltana-
lyse. Die Literaturstichprobe umfasst 59 Sachbilanz- und Ökobilanzstudien aus dem Bereich 
Holz- und Holzprodukte und wurde im Hinblick auf allgemeine und allumfassende Problem-
bereiche von Ökobilanzstudien hin untersucht.  
Die wesentlichen Ergebnisse sind, dass eine Zunahme der Anwendung von Verfahren zum 
Umgang mit Unsicherheiten festzustellen ist, wenn man das Ergebnis zu einer ähnlichen Stu-
die aus dem Jahr 2002 vergleicht. Allerdings ist anhand der Stichprobe die zunehmende Nut-
zung dieser Verfahren nicht auf die Zunahme der technischen Möglichkeiten in Form von 
verbesserter Ökobilanzsoftware und verbesserten Datenbanken zurückzuführen, da die Be-
trachtung von Unsicherheiten den Ergebnissen der Inhaltsanalyse nach unabhängig vom An-
gebot der technischen Möglichkeiten zugenommen hat.  
Doch die vorliegenden Ergebnisse unterliegen auch Einschränkungen. Diese sind größtenteils 
auf das Literatursample zurückzuführen. Einerseits besteht das Literatursample nur aus Studi-
                                                 
151 Vgl. HEIJUNGS, R.; HUIJBREGTS, M. A. J. (2004), o.S. 
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en, welche Holz- sowie Holzprodukte zum Gegenstand haben. Andererseits sind Aussagen zu 
zeitlichen Trends nur sehr begrenzt möglich, da 80 Prozent der analysierten Literatur im Jahr 
2005 oder später veröffentlicht wurden sind. Bezüglich der durchgeführten Inhaltsanalyse be-
steht die Einschränkung, dass nur ein Kodierer verwendet wurde und somit keine Reliabili-
tätskennzahlen ermittelt werden können. 
Für die zukünftige Forschungs wäre es interessant zu überprüfen, ob die Aussagen der vorlie-
genden Arbeit sich als generalisierbar herausstellen, wenn diese auf andere Stichproben von 
anderen Produkten übertragen werden. Aufschlussreich wären zudem klare Aussagen über den 
zeitlichen Trend, dafür bedarf es jedoch eines homogeneren Literatursamples. 
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Anhang I: Literaturrecherche - Liste der Suchbegriffskombinationen  
Tabelle 7: Verwendete Suchbegriffskombinationen – Englisch 
(eigene Darstellung) 
# SB 1 Operator SB 2 Operator SB 3 Operator SB 4 
1.1.1 life cycle AND assessment AND wood   
1.1.2 life cycle AND assessment AND timber   
1.1.3 life cycle AND assessment AND lumber   
1.1.4 life cycle AND assessment AND wooden   
1.1.5 life cycle AND assessment AND hardwood   
1.1.6 life cycle AND assessment AND softwood   
1.1.7 life cycle AND assessment AND forestry   
1.1.8 life cycle AND assessment AND forest   
1.1.9 life cycle AND assessment AND bridge   
1.1.10 life cycle AND assessment AND construction   
1.2.1 life cycle AND inventory AND wood   
1.2.2 life cycle AND inventory AND timber   
1.2.3 life cycle AND inventory AND lumber   
1.2.4 life cycle AND inventory AND wooden   
1.2.5 life cycle AND inventory AND hardwood   
1.2.6 life cycle AND inventory AND softwood   
1.2.7 life cycle AND inventory AND forestry   
1.2.8 life cycle AND inventory AND forest   
1.2.9 life cycle AND inventory AND bridge   
1.2.10 life cycle AND inventory AND construction   
1.3.1 life cycle AND analysis AND wood   
1.3.2 life cycle AND analysis AND timber   
1.3.3 life cycle AND analysis AND lumber   
1.3.4 life cycle AND analysis AND wooden   
1.3.5 life cycle AND analysis AND hardwood   
1.3.6 life cycle AND analysis AND softwood   
1.3.7 life cycle AND analysis AND forestry   
1.3.8 life cycle AND analysis AND forest   
1.3.9 life cycle AND analysis AND bridge   
1.3.10 life cycle AND analysis AND construction   
1.1.11 life cycle AND assessment AND construction AND wood 
1.1.12 life cycle AND assessment AND construction AND timber 
1.1.13 life cycle AND assessment AND construction AND lumber 
1.1.14 life cycle AND assessment AND construction AND hardwood 
1.1.15 life cycle AND assessment AND construction AND softwood 
1.1.16 life cycle AND assessment AND construction AND bridge 
1.2.11 life cycle AND inventory AND construction AND wood 
1.2.12 life cycle AND inventory AND construction AND timber 
1.2.13 life cycle AND inventory AND construction AND lumber 
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(Fortsetzung Tabelle 7) 
# SB 1 Operator SB 2 Operator SB 3 Operator SB 4 
1.2.14 life cycle AND inventory AND construction AND Hardwood 
1.2.15 life cycle AND inventory AND construction AND softwood 
1.2.16 life cycle AND inventory AND construction AND bridge 
1.3.11 life cycle AND analysis AND construction AND wood 
1.3.12 life cycle AND analysis AND construction AND timber 
1.3.13 life cycle AND analysis AND construction AND lumber 
1.3.14 life cycle AND analysis AND construction AND hardwood 
1.3.15 life cycle AND analysis AND construction AND softwood 
1.3.16 life cycle AND analysis AND construction AND bridge 
1.1.17 life cycle AND 
assess-
ment AND 
civil engi-
neering   
1.2.17 life cycle AND inventory AND 
civil engi-
neering   
1.3.17 life cycle AND analysis AND 
civil engi-
neering   
1.1.18 life cycle AND assessment AND 
structural 
engineering   
1.2.18 life cycle AND analysis AND 
structural 
engineering   
1.3.18 life cycle AND analysis AND 
structural 
engineering   
 
Tabelle 8: Verwendete Suchbegriffskombinationen – Deutsch 
(eigene Darstellung) 
# SB 1 Operator SB 2 
1.1.1 Ökobilanz UND Holz* 
1.1.2 Ökobilanz UND *holz 
1.1.3 Ökobilanz UND Forst* 
1.1.4 Ökobilanz UND Brücke* 
1.1.5 Ökobilanz UND *brücke 
1.1.6 Ökobilanz UND Bauingenieurwesen  
1.2.1 Sachbilanz UND Holz* 
1.2.2 Sachbilanz UND *holz 
1.2.3 Sachbilanz UND Forst* 
1.2.4 Sachbilanz UND Brücke* 
1.2.5 Sachbilanz UND *brücke 
1.2.6 Sachbilanz UND Bauingenieurwesen 
1.3.1 Untersuchungsrahmen UND Holz* 
1.3.2 Untersuchungsrahmen UND *holz 
1.3.3 Untersuchungsrahmen UND Forst* 
1.3.4 Untersuchungsrahmen UND Brücke* 
1.3.5 Untersuchungsrahmen UND *brücke 
1.3.6 Untersuchungsrahmen UND Bauingenieurwesen 
Herausforderungen ökologisch-ökonomischer Leistungsmessung –  
Literaturanalyse und Praxistest im Bereich Holz- und Brückenbau 
65 
(Fortsetzung Tabelle 8) 
# SB 1 Operator SB 2 
1.4.1 Wirkungsabschätzung UND Holz* 
1.4.2 Wirkungsabschätzung UND *holz 
1.4.3 Wirkungsabschätzung UND Forst* 
1.4.4 Wirkungsabschätzung UND Brücke* 
1.4.5 Wirkungsabschätzung UND *brücke 
1.4.6 Wirkungsabschätzung UND Bauingenieurwesen 
1.5.1 Lebenszyklus UND Holz* 
1.5.2 Lebenszyklus UND *holz 
1.5.3 Lebenszyklus UND Forst* 
1.5.4 Lebenszyklus UND Brücke* 
1.5.5 Lebenszyklus UND *brücke 
1.5.6 Lebenszyklus UND Bauingenieurwesen 
1.6.1 Wirkungsbilanz UND Holz* 
1.6.2 Wirkungsbilanz UND *holz 
1.6.3 Wirkungsbilanz UND Forst* 
1.6.4 Wirkungsbilanz UND Brücke* 
1.6.5 Wirkungsbilanz UND *brücke 
1.6.6 Wirkungsbilanz UND Bauingenieurwesen 
1.7.1 Stoffstromanalyse UND Holz* 
1.7.2 Stoffstromanalyse UND *holz 
1.7.3 Stoffstromanalyse UND Forst* 
1.7.4 Stoffstromanalyse UND Brücke* 
1.7.5 Stoffstromanalyse UND *brücke 
1.7.6 Stoffstromanalyse UND Bauingenieurwesen 
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Anhang II: Kategoriensystem mit kodierter Beispieltextstelle 
Tabelle 9: Kategoriensystem – unabhängige Variablen 
(eigene Darstellung) 
Variable Ausprä-
gungen 
Kategorien-
name 
Definition Beispiel für kodierte Textstelle [Quelle] 
Konformität zur ISO 
14040 
 conform innerhalb einer Studie wird die Konformität zu DIN 
EN ISO 14040 angegeben - explizite Nennung, die da-
rauf schließen lässt, dass die Vorschriften der ISO 
14040-Serie als verbindlich angesehen werden 
“The LCIs developed are in accordance with the CORRIM Research Guidelines (CORRIM 2001) and 
the International Organization for Standardization (ISO) protocol for performing life-cycle assessments 
(ISO 1997, 1998)” [PUETTMANN, M. E.; WILSON, J. B. (2005a), S. 19] 
 
Jahr der Veröffentlichung  year Jahr der Veröffentlichung der Studie Selbsterklärend, das Jahr der Veröffentlichung der Studie auf der ersten Seite wurde kodiert 
Welcher Typ LCA wird 
ausgeführt? 
LCA [type] LCA die vorliegende Studie ist eine komplette Ökobilanz-
studie 
„The impact assessment of land use followed an LCA approach, including goal and scope definition, 
inventory analysis, impact analysis and interpretation (ISO 14040, International Organisation for Stan-
dardisation 1997).“ [GARCIÁ-QUIJANO, J. u. a. (2007), S. 331] 
 
 LCI-Studie [type] LCI Sachbilanz-Studie, es wird hierbei auf eine Wirkungs-
bilanzierung verzichtet, die bei einer Ökobilanzstudie 
ein integraler Bestandteil ist 
„The goal of this study was to document the life-cycle inventory (LCI) of manufacturing OSB based on 
resources from the Southeast OSB manufacturing region.“ [KLINE, D. E. (2005), S. 74] 
 
Tabelle 10: Kategoriensystem – Auswertung allgemeiner Problembereiche 
(eigene Darstellung) 
Variable Ausprä-
gungen 
Kategorien-
name 
Definition Beispiel für kodierte Textstelle [Quelle] 
Betrachtung alternativer 
Szenarien 
 [G/S] scena-
rios 
innerhalb der Festlegung des Untersuchungs-rahmens 
der Studie werden auch die zu untersuchenden Szena-
rios festgelegt 
“To test the methodology three different land use change scenarios were formulated: …” [GARCIÁ-
QUIJANO, J. u. a. (2007), S. 327] 
Abschneidekriterin  [G/S] cut Angabe innerhalb der Studie, auf welcher Beurtei-
lungsgrundlage LCI-Daten vernachlässigt werden 
„For this cumulative system boundary, only the impacts of growing and harvesting logs and the im-
pacts of transporting materials to the I-joist plant are excluded.” [WILSON, J. B.; DANCER, E. R. 
(2005a), S. 89] 
Systemgrenze  [G/S] SB innerhalb der Studie werden die Systemgrenzen klar 
definiert, welche den Betrachtungraum der Studie defi-
nieren 
„The system boundary begins with logs delivered to the sawmill complex and ends with planed dry 
lumber and other co-products leaving.” [MILOTA, M. R.; WEST, C. D.; HARTLEY, I. D. (2005), S. 48] 
Funktionelle Einheit  [G/S] FU innerhalb der Studie wird die funktionale Einheit defi-
niert 
„The unit of output is 1.0 thousand linear meters (km) or 1.0 thousand lin- ear feet (MLF) with no re-
gard to flange thick- ness and width or I-joist height” [WILSON, J. B.; DANCER, E. R. (2005a), S. 87] 
Allokationsverfahren  [LCI] 
alloc_basic 
Angabe innerhalb der Studie, auf welcher Grundlage 
das verwendete Allokationsverfahren beruht 
„d in the forest is used directly in construction. The environmental burdens from the production 
processes used to produce building materials were allocated according to the mass of product and co-
product in the pro- duction processes and to the mass of materials used in building construction.“ 
[PEREZ-GARCIA, J. u. a. (2005), S. 11] 
Wirkungsbilanzierungs-
methode 
 [LCIA] 
calc_method 
Angabe der Wirkungsbilanzierungsmethode (nicht bei 
Sachbilanzstudien) 
„following the CML baseline 2000 method.“ [NEBEL, B.; ZIMMER, B.; WEGENER, G. (2006), S. 
172] 
Zeithorizont der Wir-
kungsbilanzierung 
 [LCIA] time Angabe, für welchen Zeitraum die Wirkungsbilanzie-
rung durchgeführt wurde (nicht bei Sachbilanzstudien) 
„ global warming over 100 years (GW)” [DIAS, A. C.; ARROJA, L.; CAPELA, I. (2007), S. 525] 
Untersuchte 
Wirkungkategorie 
 [LCIA] 
imp_cat_xxx 
Angabe der verwendeten Wirkungskategorien „acidification potential (AP)“ [GASOL, C. M. u. a. (2008), S. 425] 
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Tabelle 11: Kategoriensystem – Auswertung allumfassender Problembereiche 
(eigene Darstellung) 
Variable Ausprä-
gungen 
Kategorien-
name 
Definition Beispiel für kodierte Textstelle [Quelle] 
Betrachtung von Unsi-
cherheiten im Inpu-Daten 
 [input data] 
uncertainties 
jegliche Aussage innerhalb einer Studie, die Unsicher-
heiten in den verwendeten Input-Daten beschreibt 
„Because of the uncertainty in the direction of the flux and lack of information on the origin of the peat 
used in the nursery, peat production was omitted from this analysis” [Sonne, E. (2006), S. 1442] 
Kritische Betrachtung der 
Verfahren/Ergebnisse des 
LCIA 
 [LCIA] 
uncertainties 
jegliche Aussage innerhalb der Studie, die erkennen 
lässt, dass das Verfahren/ die Ergebnisse der Wir-
kungsbilanzierung unsicher sind 
„. However, it should be noted that the magnitude of this contribution is, in reality, dependent upon 
how one models the time period that the wood continues to fulfill its role in storing carbon (Nebel & 
Cowell 2003)” [NEBEL, B.; ZIMMER, B.; WEGENER, G. (2006), S. 178] 
Betrachtung von Unsi-
cherheiten bei der Ergeb-
nisinterpretation 
 [Interp] 
uncertainties 
generelle Aussage darüber, dass Ergebnisse der Ökobi-
lanz unsicher sind - allgemeine Aussage, nicht an die 
gesonderte Behandlung dieser gebunden 
„important sources of uncertainty are which technology that is used for combustion, which energy that 
is substituted, densities, and heating values” [RAYMER, A. K. (2006), S. 613] 
Verwendete Ökobilanz-
software 
 [LCI] soft-
ware 
Angabe innerhalb der Studie, welche Software (mit 
Version) verwendet wurde 
„SimaPro5“ [KLINE, D. E. (2005), S. 78] 
Bewertung der Datenqua-
lität 
 [LCI] dqi Die Qualität der in der Studie verwendeten Input-Daten 
wird mit einer Pedigree-Matrix dargestellt / mit Data 
Quality Indicators (dqi) bewertet 
„For this study, primary and secondary data carry DQIs of 5 or 4, and tertiary data are those that carry 
DQIs of 3, 2 or 1.“ [White, M. K.; Gower, S. T.; Ahl, D. E. (2005), S. 21] 
Wie wird mit Unsicher-
heiten in den Inputdaten 
umgegangen? 
parameter va-
riation / sce-
nario analysis 
[input] PV Benennung der Parameter (und deren Ausprägungen), 
die Eingang in die Szenarioanalyse finden und/oder 
Benennung zu untersuchender Szenarios (und die Aus-
prägungen der zu untersuchenden Parameter) 
„Furthermore, each assumption is increased/decreased by 10% one at a time and the corresponding 
percentage change in the results reported“ [RAYMER, A. K. (2006), S. 607] 
sampling 
methods 
[input] SM Durchführung einer Monte-Carlo-Simulaton oder eines 
Latin hybercube samplings, Verteilung des Modeller-
gebnisses wird berechnet, indem dessen Berechnung 
mehrfach mit zufällig ausgewählten Parameter-
Realisierungen wiederholt wird 
Tabelle auf Seite 1448 unten [Sonne, E. (2006), S. 1448] 
Benennung des durchge-
führten Verfahrens 
 [processing] 
PV 
Durchführung einer Szenarioanalyse, bestimmte Para-
meter (LCI-Daten) des LCA-Modells werden verändert 
und deren Ergebnisse fließen in die weitere Betrach-
tungen (LCIA-Modell) ein (kodiert wird die Aussage 
innerhalb der Studien, dass eine Szenarioanalyse 
durchgeführt wird) 
„To test the methodology three different land use change scenarios were formulated: conversion of nat-
ural vegetation into multifunctional forest (MUf), into production forest (PRf) and non-conversion 
(NCf)” [Garciá-Quijano, J. u. a. (2007), S. 327] 
 [processing] 
SM 
Durchführung einer Monte-Carlo-Simulaton oder eines 
Latin hybercube samplings, Verteilung des Modeller-
gebnisses wird berechnet, indem dessen Berechnung 
mehrfach mit zufällig ausgewählten Parameter-
Realisierungen wiederholt wird 
„The simulation was run for 1000 runs for a number of management regimes using a Monte Carlo ap-
plication found in Simapro Version 6.0” [Sonne, E. (2006), S. 1447] 
Ergebnisdarstellung des 
durchgeführten Verfah-
rens 
 [output] PV Darstellung als Tabelle/Grafik, Auswertung der Ergeb-
nisse der PV im Text 
Tabelle auf Seite 77 oben [Michelsen, O.; Solli, C.; Strømman, A. H. (2008), S. 77] 
 [output] SM Darstellung als Histogramm/ Durchschnittswert (ggf. 
mit oberem und unterem Grenzwert) 
Tabelle auf Seite 1448 [Sonne, E. (2006), S. 1448] 
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Tabelle 12: Kategoriensystem – Auswertung Datenunsicherheiten 
(eigene Darstellung) 
Variable Ausprä-
gungen 
Kategorien-
name 
Definition Beispiel für kodierte Textstelle [Quelle] 
Verfahren der Datenerhe-
bung 
Messung [LCI] da-
ta_collec_mea
s 
Angabe innerhalb der Studie, dass Daten gemessen 
wurden 
„Most of the data have been measured on site.” [Nebel, B.; Zimmer, B.; Wegener, G. (2006), S. 173] 
Berechnung [LCI] da-
ta_collec_calc 
Angabe innerhalb der Studie, dass LCI-Daten berech-
net wurden 
„The survey results for each unit process were converted to a production basis (e.g., logs used per m3 
of lumber produced) and production-weighted averages were calculated for each material.” [Milota, M. 
R.; West, C. D.; Hartley, I. D. (2005), S. 49] 
Fragebogen [LCI] da-
ta_collec_que
st 
Angabe innerhalb der Studie, dass LCI-Daten mittels 
einem Fragebogen oder in persönlicher Kommunikati-
on erhoben wurden 
„Primary data for the LCI was collected through surveys in accordance with CORRIM and ISO 14041 
protocols.“ [Milota, M. R.; West, C. D.; Hartley, I. D. (2005), S. 49] 
Literaturquel-
len 
[LCI] da-
ta_collec_lit 
Angabe innerhalb der Studie, dass LCI-Daten aus Lite-
raturquellen entnommen wurden 
„Data for atmospheric deposition in Galician (NW Spain) and Swedish soils were taken from 
Rodríguez and Macías (2006) and Skogsstatistisk Årsbok (2007), respectively“[González-Garcia, S. u. 
a. (2009a), S. 345] 
Schätzung [LCI] da-
ta_collec_esti
m 
Angabe innerhalb der Studie, dass LCI-Daten geschätzt 
wurden 
„In some cases a wood fuel cell was used for the combustion of hogged fuel or natural gas; because of 
a lack of data, the emissions were considered the same as for a boiler.“ [Wilson, J. B.; Sakimoto, E. T. 
(2005), S. 65] 
interne Be-
reitstellung 
[LCI] da-
ta_collec_inte
rn 
Angabe innerhalb der Studie, dass LCI-Daten aus in-
ternen Unternehmensquellen stammen (Daten wurde 
nicht selbst erhoben) 
„The data for the life cycle assessment of pellets is from the company Norsk trepellets Langmoen, in 
Brumunddal,Norway“ [Raymer, A. K. (2006), S. 607] 
Datenbank [LCI] da-
ta_collec_data
base 
Angabe innerhalb der Studie, dass LCI-Daten aus einer 
LCI-Datenbank entnommen wurden 
“The inventory used for the veneer was an adaptation of information contained in the IVAM LCA Data 
2.0 database (Lindeijer and Ewinjk 1998) …“ [Cinar, H. (2005), S. 30] 
Verwendete Daten-
bank(en) 
 [LCI] databa-
se 
Angabe der verwendeten Datenbank „All life cycle energy and emissions data used in this analysis come from the Franklin Associates LCI 
database.” [Knight, L. u. a. (2005), S. 49] 
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Abstract 
In dieser Arbeit wurde der Stand der Forschung zur Betrachtung von Unsicherheiten in Öko-
bilanzstudien erarbeitet und die gewonnenen Erkenntnisse wurden anhand einer Literatur-
stichprobe von Ökobilanzstudien von Holz- und Holzprodukten überprüft. 
Dafür wurde die Arbeit wie folgt aufgegliedert. In einer einführenden Betrachtung wurden 
allgemeine Problemfelder von Ökobilanzstudien erläutert, welche in den verschiedenen Pha-
sen der Ökobilanz auftreten. Daraus leitet sich ab, dass allumfassende Problembereiche in ei-
ner Ökobilanzstudie existieren, die mehrere oder alle Phasen der Ökobilanz gleichzeitig be-
treffen. Dieser allumfassende Problembereich der Unsicherheiten wurde zunächst definiert, 
dann wurden die Auswirkungen der allumfassenden Probleme zusammengetragen und an-
schließend praktische Möglichkeiten zum Umgang mit diesen erarbeitet.  
Eine besondere Rolle spielen dabei Datenunsicherheiten, da Ökobilanzstudien als sehr daten-
intensive Verfahren der Lebenszyklusanalyse bekannt sind, die zusätzlich herausgelöst be-
trachtet wurden. 
Insgesamt 17 Forschungsfragen, welche sich aus den theoretischen Betrachtungen ableiten, 
wurden anhand einer Literaturstichprobe überprüft. Diese Literaturstichprobe wurde mit dem 
Verfahren der computergestützten Inhaltsanalyse auf die Forschungsfragen hin untersucht, bei 
der insgesamt 2.000 Textstellen kodiert worden sind. Bei dieser Analyse wurden zunächst all-
gemeine, definitorische Grundcharakteristika wie die Definition der funktionellen Einheit 
oder die Angabe des Allokationsverfahrens überprüft. Schon bei dieser grundlegenden Aus-
wertung zeigt sich, dass längst in nicht allen Studien nachvollziehbar war, wie die angespro-
chenen Bereiche definiert worden sind. 
Die tiefergreifende Untersuchung der Studien betrachtete vor allem das generelle Erkennen 
von Unsicherheiten im Verlauf einer Ökobilanzstudie und den Einsatz von Verfahren, um den 
Einfluss der Unsicherheiten auf das Ökobilanzergebnis zu verdeutlichen. Dabei stellte sich 
heraus, dass in weniger als 50 Prozent der Studien eine Aussage kodierbar war, welche auf das 
Erkennen der Unsicherheiten schließen lässt. Dennoch wurden in 37 Prozent der analysierten 
Studien Verfahren eingesetzt, welche in der Lage sind, den Einfluss von Unsicherheiten auf 
die Ökobilanzergebnisse zu verdeutlichen und somit den Entscheider vor Fehlentscheidungen 
zu bewahren.  
Da jedoch die zeitliche Verteilung der Studien innerhalb der Literaturstichprobe ungleichmä-
ßig war, können keine langfristigen Trendaussagen zur Benennung und dem Umgang mit Un-
sicherheiten im untersuchten Literatursample getroffen werden. Für die weitere Forschung 
sollte überprüft werden, ob sich die gewonnenen Erkenntnisse auch auf andere Literaturstich-
proben anwenden lassen und ob bei gleichmäßiger verteilten Samples zeitliche Trends er-
kennbar sind. 
 
Schlagwörter: Ökobilanz; Unsicherheiten; Datenunsicherheiten; Festlegung von Ziel und 
Untersuchungsrahme; Sachbilanz; Wirkungsabschätzung; Datenquellen; 
Ökobilanzsoftware, Datenbank 
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